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Originalbeiträge 
Verarbeitung und Darstellung von Szintigrammen 
durch eine EDV -Anlage 
Von A. Habermehl, P. Eisenhauer und E.-H. Graul 
Zusammenfassung 
Die statistische Verarbeitung der primären Datenmatrix eines Szintigrammes führt zu deutLichen 
Verbesserungen in Bezug auf Lesbarkeit und Erkennbarkeit von DetaiLs. Bei den gegLätteten Szinti-
grammen sind EinzeLheiten zu erkennen, die bei ungegLätteten vom Rauschen überdeckt werden. 
Durch verschiedenartige Ausgaben eines Szintigrammes über ein Sichtgerät oder den SchneLLdrucker 
einer DV-AnLage Läßt sich der in der BiLdmatr,ix enthaLtene InformationsinhaLt weitgehend aus-
nutzen und eine optimaLe DarsteLLung erreichen. 
SpezieLLe Auswerteprogramme für Szintigramme einzeLner Organe, wie z.B. für SchiLddrüsenszinti-
gramme, ermegLichen auch die quantitative ErmittLung Von Greße und Speicherung und kennen dem 
Arzt Leicht Lesbare Informationen über das Szintigramm zur Verfügung steLLen. 
Summary 
Processing the primary data matrix of a scintigram Leads to cLear improvements in LegibiLity and 
visibiLity of detaiLs. On the smoothed scintigram components may be seen, which are covered by 
noise in the non-processed ones. 
By producing outputs in various manners on a scope or by the Line-printer of an ADP-equipment 
the information contents of the data matrix can be utiLized wideLy and an optimaL presentation 
of the scintigram can be obtained. 
SpeciaL pro grams for the interpretation of scintigrams of distinct organs, such as the scinti-
gram of the thyroid, make possibLe the quantitative evaLuation of Largeness and activity accu-
muLation. To the doctor they can give easy LegibLe information about the scintigram. 
1. Einleitung 
In der I. Mitteilung dieser Arbeit wurden Ver-
fahren geschildert, die zur Verarbeitung einer 
gen bei der Bildmatrix-Präsentation hingewiesen 
und ein weiterführendes Spezialprogramm zur quan-
titativen Auswertung von Schilddrüsenszinti-
grammen skizziert werden. 
im on-line-Verfahren in einen Digitalrechner 
übernommenen und gespeiCherten Datenmatrix eines 
Szintigrammes eingesetzt werden können. Neben 
vorbereitenden Verarbeitungen, wie der Transfor-
mation auf den für eine Ausgabe durch den Schnell-
drucker geeigneten Maßstab, werden aus den vom 
Scanner oder der Y-Kamera übernommenen primären 
Datenmatrizen zunächst die statistisch unwahr-
scheinlichen Extremwerte eliminiert. Anschlies-
send wird die Bildmatrix einem Glättungsverfah-
ren durch digitale Filter unterworfen. 
Die Ergebnisse dieser Datenmatrix-Bearbeitungen 
durch eine EDV-Anlage, sowohl bei den Sichtgerät-
als auch bei Druckausgaben, sollen in dieser Mit-
teilung gebracht werden. Weiterhin wird auf Fra-
2. Ergebnisse der statistischen Bearbeitung 
der Datenmatrix 
Die nächsten Abbildungen zeigen einige Ergebnisse 
der in der I. Mitteilung dargelegten Filterungs-
verfahren. Alle Szintigramme wurden mit der dort 
in Abschnitt 2 beschriebenen Anlage im normalen 
Routinebetrieb der Klinik aufgenommen und ent-
weder unmittelbar danach auf dem Sichtgerät dar-
gestellt oder nach Ausgabe eines Lochstreifens 
durch den Laborrechner und Verarbeitung in der 
EDV-Anlage TR 4. Das Programm zur Verarbeitung 
ist in Algol geschrieben. 
Das Filterverfahren kann mehrmals auf die Daten-
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Abb. 1 (oben links): 
Ausgabe eines Milz 
szintigrammes auf 













matrix angewandt werden; da aber, wie unsere Un-
tersuchungen gezeigt haben, bei weiteren Wieder-
holungen keine entscheidenden Verbesserungen mehr 
erzielt werden können, führen wir im Routinebe -
trieb eine zweimalige Glättung durch . Bei einer 
zu häufigen Wiederholung der Glättungsprozedur be-
steht weiterhin die Gefahr , auch relevante Infor-
mationen zu vernichten . Diese Gefahr besteht zwar 
bei jedem Integrationsprozess , wir konnten aber 
feststellen, daß bei dem zweimaligen Verfahren 
noch kein oder fast noch kein Verlust an wich-
ti gen Informationen auftritt . Ein begründetes 
Kriterium für die Anzahl der Glättungen müßte 
sich am statistischen Rauschen orientieren. 
Abb. 1 zeigt zwei Ausgaben eines Milzszintigram-
mes auf dem Siehtgerät der Anlage . Der obere Teil 
der Abbildung zeigt das nicht gefilterte Szinti-
gramm , während das untere Bild vor der Ausgabe 
der statistischen Bearbeitung unterworfen wurde . 
Die erzielte Verbesserung ist deutlich. Bei dem 
unteren Bild lassen glatte Konturen Größe und 
Rand des Organs relativ leicht erfassen, währe.nd 
bei dem unbearbeiteten Szintigramm dies nicht 
ohne weiteres möglich ist. 
Abb . 2 zeigt in der EDV-Anlage bearbeitete Hirn-
szintigramme auf dem Siehtgerät. Durch die glat-
ten Konturen wird es dem Arzt leichter gemacht, 
die entscheidenden Informationen der Darstellung 
zu entnehmen. Die Einzelheiten sind ohne Bear-
beitung der Bildmatrix bei weitem nicht so klar 
und eindeutig festzulegen wie aus diesen Darstel-
lungen. 
Noch deutlicher wird die Qualitätsverbesserung 
durch die statistische Bearbeitung, wenn Schnitte 
durch das Organ gelegt werden . Abb. 3 enthält 
links die niedrigste SchwellendarsteIlung ver-
schiedener Organe, wobei durch einen waagrechten 
Strich jeweils diejenige Stelle angedeutet ist, 
durch die ein Schnitt gelegt wurde. Es handelt 
sich um ein Schilddrüsenphantom, eine Schild-
drüse, eine Leber und ein Hirn. In der mittleren 
Bildreihe ist der Schnitt durch die nicht bear-
beitete Datenmatrix, in der rechten durch die 
statistisch bearbeitete dargestellt. Der glat-
tere Kurvenverlauf ist bei allen evident. Bei den 
geglätteten Schnitten sind dadurch Details im 
Verlauf zu erkennen, die bei den anderen vom 
Rauschen überdeckt werden. 
Auch bei der Darstellungsart, die in Abb. 4 zur 
Ausgabe eines Schilddrüsenszintigrammes ange-
wandt wurde und die einzelne Stufen durch ver-
schiedene Druckzeichen charakterisiert, ist ohne 
Bearbeitung außer der Kontur kaum eine Struktur, 
nach der Bearbeitung jedoch deutlich die Akti-
vitätsverteilung in dem Organ zu erkennen . 
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Abb. 4: SChilddrüsenszintigramm vor und nach 
statistischer Bearbeitung 
Das gleiche gilt für die Schnelldruckerausgabe 
eines Szintigrammes des Liquorraumes, das in 
Abb. > 5 dargestellt ist. 
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3. Darbietungsmöglichkeiten eines Szintigrammes 
Die bisherigen Ausführungen und angeführten Bei-
spiele machen deutlich, daß die statistische Ver-
arbeitung der Datenmatrix eines ~cans eindeutig 
verbesserte Druck- und Sichtgerätausgaben liefert. 
Weitere Verbesserungen oder zumindest eine weit-
gehende Ausnutzung des in der Bildmatrix enthal-
tenen Informationsgehaltes ist durch eine opti-
male Darbietung des Szintigrammes möglich. 
Um diese Frage deutlich zu machen, ist in Abb. 6 
die gleiche Bildmatrix in der gleichen Art mehr-
fach dargestellt. Geändert wurde dabei der die 
Stufen festlegende Parameter. Durch eine solche 
gute oder schlechte Abstufung in der Darstellung 
können entscheidende Informationen dargestellt 
werden oder verloren gehen. Dies ist nur noch 
eine Frage der Darbietung, nicht mehr eine Frage 
der Verarbeitung. 
Ohne weiteres ist zu erkennen, daß die beiden 
unteren Darstellungen dem Betrachter weniger In-
formationen anbieten als die oberen. Die erste 
ist zur Gewinnung eines überblickes etwas zu un-
übersichtlich. Die zweite dagegen dürfte einen 
guten Kompromiß zwischen leichter und schneller 
Erfaßbarkeit bei einer visuellen Inspektion und 
der DarstellUng von genügend Einzelheiten bilden. 
Diese Bilder machen deutlich, daß auch die Prä-
sentation der Matrix Fragen aufwirft. Es ist 
allerdings nicht gesagt, daß es nur eine optimale 
Darstellungsart gibt. Für verschiedene Zwecke 
können verschiedene Arten jeweils am günstigsten 
sein. Diese Tatsache weist auf einen weiteren 
wichtigen Vorteil der digitalen Speicherung und 
4 EDV in Medizin und Biologie 1/1971 
Abb. 6: Verschiedene Ab-




Ausgabe von Szintigrammen hin. Ohne Schwierig-
keiten können hierbei von der gleichen Bildmatrix 
im gleichen Arbeitsgang verschiedene Ausgaben 
angefertigt werden: von jedem Scan wird ein Satz 
Schnelldruckerausgaben hergestellt, der die ver-
schiedenen Darstellungsarten enthält. 
Abb. 7: Auswertung von Schilddrüsenszinti-
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Abb . 8: Schnelldruckerausgabe eines Schild-
drüsenszintigrammes mit eingezeichneter 
Trennungslinie 
Wir fertigen im normalen Routineprogramm neben 
einer Anzahl SchwellendarsteIlungen verschiede-
ne StufendarsteIlungen, eine Höhenschichtlinien-
darstellung und eine Ausgabe von Ziffern zur 
Charakterisierung der gespeicherten Aktivität. 
Die letzte Aus gabe ist zwar für einen Uberblick 
weniger geeignet, für eine eventuell gewünschte 
genauere Ermittlung des Absolutwertes der Akti-
vitä t an einer bestimmten Ste lle ist sie aber 
die zweckmäßigste, da eine solche Ermittlung aus 
den anderen Darstellungen schwieriger ist. 
fi f l ! 
....... 
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4. Spezielle Auswerteprogramme 
Die bisher geschilderten VerarbeitungsmögliCh-
keiten von Szintigrammen betreffen alle Szinti-
grammarten gleichermaßen . Bei der Beurteilung 
der einzelnen Organszintigramme durch den Arzt 
gibt es aber für jede einzelne Szintigrammart 
spezielle Gesichtspunkte. Die allgemeinen Ge-
sichtspunkte können in einem Rechnerprogramm be-
rücksichtigt werden, das für die Bearbeitung al-
ler Scanaufnahmen benutzt wird; um die speziellen 
Erfordernisse zur Auswertung der einzelnen Organ-
szintigramme berücksichtigen zu können, müssen 
Sonderprogramme für die einzelnen Organe ent -
wickelt werden . 
Im folgenden soll ein Spezialprogramm zur quan-
titativen Auswertung von Schilddrüsenszintigram-
men skizziert werden. 
Nach dem allgemeinen Verarbeitungsprogramm be-
ginnt das spezielle Auswerteprogramm mit der Auf-
teilung des Organs in einen rechten und linken 
Lappen. Danach folgt die quantitative Berechnung 
von Fläche, Höhe, Breite, absoluter und relativer 
Speicherung des Gesamtorgans und der beiden Lap-
pen getrennt. Sind auf diese Weise alle Daten 
und Parameter für die Darstellungen ermittelt, 
folgt die Ausgabe über den Schnelldrucker der 
Anlage (Abb . 7). 
Die Schnelldruckerausgabe besteht aus 
1. der Titelseite, 
2 . einer Ubersichtsdarstellung der Schilddrüse, 
3. der barsteIlung der Schilddrüsenfläche mit 
der Trennungslinie, 
4 . aus einem Blatt, das die Szintigrammdaten wie 
Höhe, Flä che, Speicherung , usw. enthält, 
,. 
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Abb . 9: Schnelldruk-
kerausgabe 
mit den Daten, 
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Abb. 10: Schwellendarstellung eines Schild-
drüsenszintigrammes, die Bezirke der 
höchsten Speicherung zeigt 
5. aus 3 Schwellendarstellungen, 
6. aus einer weiteren Spezialdarstellung 
des Gesamtorgans, 
7. aus einer Darstellung der absoluten Aktivität 
in 10 Stufen, die durch Ziffern charakteri-
siert werden . 
Abb. 8 zeigt Teil II der Darstellung. Aufgrund 
dieser Auf teilung des Gesamtorgans in rechten 
und linken Teil werden Flächen und Größen vom 
Programm b~rechnet . Diese Darstellung erlaubt 
eine zusätzliche Kontrolle durch den Arzt im 
Hinblick auf die von der EDV-Anlage ermittelte 
Trennungslinie. 
Abb. 9 zeigt die Schnelldruckerausgabe, die die 
zahlenmäßigen Angaben enthält. Nach den Aufnah-
medaten , wie Isotop und Dosis, die bei der Auf-
nahme über den Teletype in den Rechner eingege-
ben werden, folgen als Teil B.I die Daten über 
Form und Größe der Matrix und anschließend unter 
B. II die vom Computerprogramm ermittelten Flä-
chen des Gesamtorgans und des rechten und linken 
Lappens getrennt sowie die Höhen und Breiten. 
Auch die Speicherung wird für das Gesamtorgan und 
die einzelnen Lappen getrennt angegeben. Es folgt 
die spezifische Speicherung, die Speicherung pro 
Flächeneinheit, angegeben in Impulsen pro cm2 
Unter C werden zum Schluß noch Aussagen über das 
Verhältnis der Größe und der Speicherung von 
rechtem und linkem Lappen gemacht; z.B. in der 
Form : "Der linke Lappen ist 58,49 % größer als 
der rechte Lappen". 
Eine solche quantitative Auswertung von Szinti-
gra~hien ist erst durch die Verarbeitung der Da-
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tenmatrix in einer EDV-Anlage und ihre Ausgabe 
durch diese Anlage möglich geworden. Bis dahin 
konnten alle in der nuklearmedizinischen Lokali-
sationsdiagnostik gewonnenen Szintigramme nur 
qualitativ vom Arzt begutachtet werden. 
Abb. 10 zeigt eine der drei Schwellendarstellun-
gen aus Teil IV. Werden bei der ersten Schwellen-
darstellung die Schilddrüsenbezirke markiert dar-
gestellt, die mehr als den Mittelwert, bei der 
zweiten die, die mehr als den anderthalbfachen 
Mittelwert enthalten, so werden bei dieser Dar-
stellung die 5 % der Schilddrüsenfläche gekenn-
zeichnet, die die höchste Aktivität zeigen. Zur 
Kontrolle wird auch die Schwelle der Darstellung 
im Bild angegeben. 
Die quantitative Auswertung von Szintigrammen, 
wie sie dieses Programm durchführt, ist zur Zeit 
noch im Anfangsstadium. So planen wir z.B. als 
Ergänzung dieses Programmes, das sich gegenwärtig 
in der klinischen Erprobung befindet, die Ermitt-
lung des Gewichtes der Schilddrüse aus der Da-
tenmatrix. 
Bei der aufeinander folgenden Aufnahme von meh-
reren Schilddrüsenszintigrammen mit der y-Kamera 
lassen sich weiter dynamische Funktionsstudien 
an dem Organ durchführen und mit einem speziellen 
Programm auswerten . Das Ergebnis kann dem Arzt 
sofort in Zahlen und Kurvenform dargeboten wer-
den. 
5. Schlußbemerkungen 
Die Verarbeitung von Szintigrammen in einer EDV-
Anlage liefert wertvolle Erweiterungen und Er-
gänzungen zu den bisher allein zur Begutachtung 
benutzten primären Foto-oder Farbszintigrammen . 
Die digitale Speicherung der Daten läßt neben 
der statistischen Verarbeitung und Rückrechnungs-
möglichkeiten zur Verbesserung der Abbildungs-
treue mehrfache und verSChiedenartige Präsenta-
tionen des Szintigrammes zu. Ein Satz Schnell-
druckerausgaben eines verarbeiteten Szintigrammes 
- ganz besonders eines Spezialprogrammes für eine 
spezielle Organauswertung - enthält für den Arzt 
mehr und leichter aufnehmbare Information als 
ein einzelnes Farbszintigramm . 
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Probleme der Planung und Vorbereitung sowie der rationellen 
Datenerfassung bei der Durchführung von Feldversuchen 
Von W. Haufe 
Zusammenfassung 
In der vorgeLegten Arbeit wird ein Rechenprogramm beschrieben, mit dessen HiLfe AussaatpLäne fUr 
GitteranLagen ersteLLt werden k5nnen. Die dabei ausgegebenen Karten dienen der Anfertigung von 
DriLListen (UbersichtsListen), WägeListen und BoniturListen (zur Datenerfassung). 
Ferner wird aLs HiLfsmitteL der Datenerfassung der Einsatz der Kombination FeLdnotizbuch = Loch-
kartenbeLeg diskutiert. M5gLichkeiten zur RationaLisierung bzw . Mechanisierung der Loch- und 
PrUfungsarbeiten werden aufgezeigt. 
Summary 
In the submitted paper a caLcuLation program is depicted with the aid of which sowing pLans for 
Lattice Lay-out can be suppLied. The cards hereby issued serve to draw up driLLing Lists (Lists 
of summary outLine), Lists of weights and Lists of scores (for data coLLecting) . 
Furthermore, as aid of data coLLection the appLication of the combination fieLd note book = punch 
card evidence have been discussed and the possibiLities for rationaLization respectiveLy mechani-
zation of punch and examination works have been demonstrated . 
Vom Institut für Pflanzen züchtung der Kleinwanz-
lebener Saatzucht werden seit 1958 die Feldver-
suche mit Hilfe von elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen verrechnet und ausgewertet (s . HAUFE, 
1969) . Außer der üblichen Anfangsbelastung erga-
ben sich weder bei der schrittweisen Einführung 
des neuen Verfahrens noch beim Ubergang von dem 
ursprünglich benutzten Elektronenrechner IBM 650 
auf die Anlage IBM 1620 nennenswerte SChwierig-
keiten. 
Im Gegensatz dazu war die Umstellung der Feldver-
suche von der früher ausschließlich benutzten 
Kleinwanzlebener Doppelstandardmethode auf moder-
ne Anlagemethoden sowohl in der technischen Durch-
führung als auch hinsichtlich der Abstimmung mit 
der Verrechnung sChwierig. Diese Methoden, bei 
denen die Versuche varianzanalytisch ausgewertet 
werden, hatten zunächst für die Züchter nur eine 
untergeordnete Bedeutung, da in den ersten dafür 
entwickelten Anlagemethoden die große Zahl der 
Prüfglieder, die es zu bearbeiten gilt, nicht 
untergebraCht werden konnte. Erst die später ent-
wickelten Gitteranlagen beheben diesen Mangel. 
Planung, Aussaatvorbereitung 
Die Gitteranlagen, von denen es verschiedene Vari-
anten gibt, sind u.a. gekennzeichnet (s. COCHRAN 
and COX, 1950; SCHNELL, 1957; MUDRA, 1958) durch: 
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Bindung der Gesamtzahl der Prüfglieder pro Ver-
such an eine spezifische Zahl, z.B . eine Qua-
dratzahl, also etwa 25, 36, 49, 64, 81 usw . 
Aufgliederung der Wiederholungen in sogenannte 
Teilblocks, die eine bestimmte Anzahl von Par-
zellen enthalten. Falls die Gesamtprüfglieder-
zahl eine Quadratzahl ist, entspricht sie bei-
spielsweise deren Wurzel, also analog zu oben 
5, 6, 7, 8, 9 usw . 
Spezifische Auf teilung der Prüfglieder auf die 
Teilblocks in den einzelnen Wiederholungen 
(Beispiel s . Abb. 1) . 
Bei der variananalytischen Verrechnung wird nicht 
bur ein von Bodeneinflüssen bereinigter Rest-
fehler errechnet, sondern durch die Aufgliederung 
in Teilblocks ist auch eine Bodenausgleichrech-
nung für die einzelnen Prüfgliedwerte möglich. 
Auf diese Weise wird vermieden, daß durch die 
Erhöhung der Zahl der Prüfglieder die Versuchs-
genauigkeit stärker herabgesetzt wird. 
Da diese Versuche eine ganz spezifische Form der 
Anlage und damit eine sehr sorgfältige Aussaat-
vorbereitung erfordern, ergaben sich jedoch noch 
Schwierigkeiten, die die Anwendung der Gitter-
methoden im größeren Umfang verhinderten. Um die 
Vorbereitungsarbeiten zur Anlage dieser Versuche 
zu verringern und die dabei möglichen Risiken zu 
vermindern, wurde 1962 in Zusammenarbeit mit 
RUNDFELDT (s. RUNDFELDT, 1963) ein Programm aus-
gearbeitet, mit dem Aussaatpläne für Gitterver-
suche durch den elektronischen Rechner erstellt 
werden können. Das Gitterplanprogramm wurde so 
aufgebaut, qaß nur eine Karte eingegeben werden 
muß, die die Feldnummer der ersten und letzten 
Parzelle, die Prüfgliednummer des ersten und letz-
ten Prüfgliedes sowie k (= Wurzel der Prüfglied-
zahl des Versuchs) und v (= Anzahl der Vergleichs-
teilstücke)sowie eine beliebige 5-stellige Zahl 
(die von Versuch zu Versuch verschieden sein 
soll) enthält . Im Verlauf der Rechenoperationen 
wird zunächst der Strukturplan des betreffenden 
Gitters für eine Wiederholung aufgestellt. Bei 
der ersten Wiederholung wird eine fortlaufende 
Speicherung der Prüfgliednummern vorgenommen, die 
eine laufende Folge bilden müssen; dabei ändert 
sich nach je k Parzellen die Blocknummer. Bei 
der zweiten Wiederholung werden Zeilen und Spal-
ten vertauscht . Wenn man dann die Diagonalen zur 
Zeile ordnet, erhält man aus der 2. die 3. Wie-
derholung, aus der 3. die 4 . und so fort , wie beim 





1 2 3 4 5 I I , I I 6 7 8 9 10 
I I I , I 
11 12 13 114 15 I I I I 16 17 18 19 20 
I I 1 I I 
21 22 23 24 25 
1 6 11 16 21 
2 ~ 7 12~ 17 22 
""" ~ 3 8 13 18 23 
4"-..914 """1924 
""" """ 5 10 15 20 25 
1 7 13 19 25 
2"-.. 8 14" 20 21 
""" "-.. 3 9 15 16 22 
"-.. """ 4 10 11 17 23 
"-.. "-.. 
5 6 12 18 24 
Dieses Bildungsgesetz gilt nur, wenn k = ungerade 
ist. Bei so aufgebauten 4x4, 6x6, 8x8, 10xl0 oder 
12x12 Gittern würde beispielsweise nur noch die 
3. Wiederholung richtig werden. Aus diesem Grunde 
wird für die restlichen Wiederholungen bei 4x4, 
8x8 und 12x12 Gittern der Strukturplan in Form 
von Konstanten in den Rechner eingegeben . Bei 
6x6 und 10xl0 Gittern ist es kombinatorisch nicht 
möglich, mehr als 3 Wiederholungen in einer sinn-
vollen Anordnung zu erstellen; hier ist eine Wie-
derholung des Grundplanes notwendig. 
Nach der Aufstellung des Strukturplanes für die 
einzelnen Wiederholungen werden in zwei Stufen 
zuerst die Teilblocks innerhalb der Wiederholun-
gen und dann die Parzellen innerhalb der Teil-
blocks zufällig verteilt. Diese Verteilung er-
folgt aufgrund von konstruierten Zufallszahlen, 




l 1 2 ) 4 S I 
l 6 7 8 9 10 
l 11 12 1) 14 IS L 
I 16 17 18 19 10 J 
I 11 12 1) l' 15 J Grund. quadrat 
"--"--r "-- "-- Wiederholung 11 ~ Wiederholung I 
I 1 1 ) 4 S J I 21 16 11 6 1 I 
I 6 7 8 9 10 2l 17 11 7 2 
I 11 11 1) 14 IS 2l 18 13 
I 16 17 18 19 10 I 24 19 14 9 4 
I 4 2 I 2 21 12 17 7 I 
I 1) 15 21 12 14 I 10 10 1S 15 I 
I 19 20 17 16 18 I 1 11 11 16 6 I 
[ l' 13 11 11 15 I 2l I 13 18 
Abb . 1: Beispiel für die Aufstellung eines 
Versuchsplanes für ein 5x5 - Zweisatz-
gitter (nach SCHNELL (1957), S.120) 
nen Kennziffern einschließlich der gewählten be-
liebigen Zahl dienen . 
Ursprünglich war das Programm nur für Gitter bis 
zu k = 9 ausgearbeitet (für IBM 650). Inzwischen 
wurde eine Erweiterung bis zu k = 13 vorgenommen 
(für IBM 1620, 20 K); einen weiteren Ausbau er-
laubte der begrenzte Kernspeicherplatz nicht, 
ganz abgesehen davon, daß auch Vernunftsgründe 
dagegen sprechen. 
Bei der IBM 1620 beträgt die Rechenzeit (ohne 
Ausgabe) in Abhängigkeit von der Gittergröße 
etwa 1/10 Sekunde pro Parzelle. 





In der Drilliste ist die Auf teilung der laufenden 
Versuchsfeldnummern (Wiederholungen) auf die Prüf-
glieder enthalten. Ferner ist hinter jeder Ver-
suchsfeldnummer angegeben, in welchem Teilblock 
die Wiederholung liegt. Diese Drillisten dienen 
als Dokument; sie können auch behelfsmäßig als 
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Nr.d. Prüfglied- Sorte, Saatrb. Nr., Farn. Nr. 
Versuchsfeld· Nr. Abb. 2: Auszug aus einer 
Drilliste einer 
5x5-Gitteranlage 





cnes (Chiffre) evtl. Abstammung, usw. 1. Wiederhol. 2. Wiederhol. 3_ Wiederhol. 
1 1 1 
~ ;2 2 
1 :3 :3 
1 4 4 
1 5 5 
1 6 6 
1 7 7 
1 8 8 
1 9 9 
1 1 0 10 
1 1 1 1 1 
1 1 2 12 
-
Wägeliste verwendet werden. Außerdem werden sie 
unter Weglassung der Teilblockbezeichnung, auf 
entsprechendes Papierformat tabelliert, im Feld-
notizbuch der nachstehend beschriebenen Bonitie-
rungsliste als übersicht vorangestellt (Abb. 2). 
Die Bonitierungsliste enthält in fortlaufender 
Reihenfolge die Versuchsfeldnummern, für die die 
entsprechenden Angaben des Prüfgliedes und des 
Teilblocks mit angegeben sind. Diese Liste wird 
im Format des Feldnotizbuches tabelliert und als 
Arbeitsunterlage (Urliste für die Datenerfassung) 
verwendet (Abb. 3). 
Die Ordnung bei der Wägeliste ist so, daß alle 
Wiederholungen eines Prüfgliedes untereinander 
folgen. Die Tabellierung wird auf perforiertem 
und gummiertem Papier vorgenommen. Die Abschnitte 
mit den Versuchsfeldnummern werden beim Abwiegen 
des Saatgutes auf die Tüten geklebt (Abb. 4). 
Die gerechneten Gitterpläne können immer wieder 
benutzt werden. Es wurde deshalb eine "Bibliothe~' 
von über 200 Gitterplänen zusammengestellt, wobei 
hinsichtlich der Chiffre-Prüfgliednummern und der 
laufenden Versuchsfeldnummerierung für die ein-
Nr. d. Prüfglied- Block- Versuch s-
Ver - Nr. Nr. fel d Su' (Chiffre) Nr. eh es 
1 1 1 1 
,---- --~- '-1 ---- --'--"2 --_.-1 
-1 :3 1 :3 
'----r ----4" 1 4 
---"1 1--------5 1 5 I-
---_. --_._--
r---y f----6 2 6 
1---
1 7 2 
1-------7 
~ f-----e 2 8 
--.,-- --- -- .- 9 
: ~- :;---~ r---- 10 -11"" _. 1 12 :3 12 ' 111- 1 :3 ---:3- 1 :31 
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48 58 








:30 5 .9 
49 70 
4:3 72 
zelnen Versuchsstationen eine Zuordnung vorgenom-
men wurde. 
Nachdem diese Voraussetzungen geSChaffen waren, 
erfolgte die Umstellung der Feldversuche auf Git-
teranlagen und ihre erneute Abstimmung mit den 
technischen Gegebenheiten der Versuchsfeldbear-
beitung, der labormäßigen Aufarbeitung sowie der 
Auswertung. 
Datenerfassung 
Die Karten für die Bonitierungsliste können auch 
für die Tabellierung der Sortierungsmerkmale in 
den Lochkartenbelegen bzw . in den kombinierten 
Formularen Feldnotizbuch = Lochkartenbeleg ver-
wendet werden. Über die zuletzt genannten Formu-
lare ist zu berichten: Mitarbeiter unseres In-
stitutes haben im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft 
Biometrie der Pflanzenzuchtabteilung der DLG maß-
gebend an der Entwicklung eines Feldnotizbuch-
Formulars mitgearbeitet, das gleichzeitig als 
Lochkartenbeleg Verwendung finden kann . Für den 
Sektor der Getreidezüchtung und der Maiszüchtung 
wurden diese Belege auch mehrere Jahre verwendet. 




I .. d 





Versuchs feld- Nummer T 
Prüfglied-Chiffre-Nummer 
Numme r des Versuches 
Abb. 4: Auszug aus einer Wägeliste (in Form 
von Klebeetiketten) einer 5x5-Gitter-
anlage mit 6 Wiederholungen 
Aus folgenden Gründen wurde wieder davon abge-
gangen: Unhandlichkeit des Formulars für Eintra-
gungen auf dem Feld; die Eintragungen in den For-
mularen können durch Witterungseinflüsse unleser-
lich werden; die Eintragungen von verschiedenen 
Personen mit unterschiedlichem Schriftcharakter 
erschweren erheblich die Locharbeiten; bei einer 
starken Arbeitsteilung werden die Belege oft von 
mehreren Stellen gleichzeitig benötigt (so ist 
z.B. die Anwendung dieser Beleg-Kombination im 
Zuckerrüben-Untersuchungs laboratorium, wo gleich-
zeitig mehrere Merkmale von einer Probe an ver-
schiedenen Stellen untersucht werden, bei der der-
zeitig üblichen Analysenmethodik und Organisation 
nicht diskutabel). Auch sollte man nicht den Vor-
teil verkennen, der sich durch die Möglichkeit 
der Kontrolle auf Richtigkeit bei der Übertragung 
der Werte aus einer Kladde in die normalen Loch-
kartenbelege ergibt. Wenn die Ubertragung unmit-
telbar nach der Aufzeichnung erfolgt,ist eine 
Überprüfung fehlerhafter Werte oder eine Rekon-
struktion möglich. 
Die Kombination Feldnotizbuch = Lochkartenbeleg 
hat sich bisher beim Institut für Pflanzenzüch-
tung der KWS nicht bewährt. Als Hauptgrund dafür 
wird der sehr große Versuchsumfang und die starke 
Arbeitsteilung angesehen . Da aber die Vorteile 
des Prinzips auf der Hand liegen, wird z . Zt. er-
neut geprüft, ob durch Änderung des Formulars und 
neue organisatorische Maßnahmen die Anwendung 
wenigstens in Teilbereichen möglich und sinnvoll 
ist. 
Loch- und Prüfungsarbeiten 
Während die Verrechnung der Daten und die Auf-
listung der Ergebnisse von den Maschinen über-
nommen werden, sind die Datenerfassung und ihre 
Überführung auf die Datenträger nach wie vor an 
die menschliche Arbeitskraft gebunden. Zur Zeit 
laufen Untersuchungen, ob und inwieweit eine sinn-
volle Rationalisierung oder Mechanisierung der 
Loch- und Prüfungs arbeiten möglich ist. Hierfür 
bieten sich - da der Einsatz beleglesender Ma-
schinen derzeitig noch nicht sinnvoll erscheint -
die verschiedenen Varianten der Zeichenlochkarten 
an. Nach eigenen Vorversuchen und den Erfahrungen 
anderer Stellen kann man schon jetzt sagen, daß 
ihr Einsatz auf dem Feld im allgemeinen nicht 
empfohlen werden kann, weil die Karten empfind-
lich gegen Verschrnutzung sind und die Handhabung 
des richtigen Anzeichnens wegen einer fehlenden 
stabilen Unterlage auf SChwierigkeiten stößt. In 
bestimmten Fällen lassen sich die Arbeiten jedoch 
umorganisieren. Beispielsweise verfahren wir bei 
der Einzelstauden-Analyse bei Kartoffeln (Karten-
muster s. Abb. 5) wie fOlgt: Der Aufwuchs der 
einzelnen Stauden wird in einen Plastikbeutel ver-
packt, und alle Beutel einer Parzelle werden auf 
einer Palette zusammengefaßt ins Gewächshaus trans-
protiert, wo dann unabhängig von Witterung und 
Arbeitsspitzen mit geordneten Kartenstapeln und 
fester Unterlage zum Anzeichnen die Analysen 
durchgeführt werden können. Der Einsatz der 
Strichlochkarten ist in erster Linie für Labor-
untersuchungen zu empfehlen, bei denen ein und 
dieselbe Person die Eintragungen vornimmt. Man 
sollte aber bedenken, daß trotz der Einfachheit 
der Handhabung am Anfang immer Schwierigkeiten 
auftreten werden, und daß das Personal sich an 
das neue Medium erst gewöhnen muß. Man darf sich 
also von anfänglichen Mißerfolgen nicht abschrek-
ken lassen. 
Eine andere Möglichkeit der Mechanisierung ist 
der unmittelbare Anschluß des Lochers an die Ana-
lysenapparatur. So ist beispielsweise der zusätz-
liche Anschluß eines Lochers oder eines Lochstrei-
fengerätes an das Druckgerät einer Wägeapparatur 
ohne Schwierigkeiten durchzuführen . Ebenso ist 
der Anschluß etwa an ein automatisches Polarime-
ter oder Kolorimeter lösbar. HARTL (1970) und 
BURBA (1970) berichten über die serienmäßige Er-
fassung der wichtigsten qualitätsbestimmenden 
Inhaltsstoffe (Zuckergehalt, Kalium, Natrium, a-
Aminostickstoff) von Zuckerrüben in einem automa-
tischen Rübenlaboratorium. In dieser Anlage ist 
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Abb. 5: Strichlochkarte für die Einzelstaudenanalyse bei Kartoffeln 
der Analysenprozeß von der Probeherstellung über 
die Filtration und die Bestimmung der Inhalts-
stoffe bis zu den auf Lochstreifen ausgegebenen 
Analysenergebnissen automatisiert. Dabei werden 
die verschiedenen Arbeitsvorgänge der Verteilung 
und Verdünnung des Filtrats von einer Programmier-
einheit gesteuert, die auch die Datenerfassung 
und die Weiterleitung zu einem Digitalvoltmeter 
regelt . An diesem Gerät werden alle Werte einer 
Probe nacheinander in Leuchtziffern angezeigt. Ein 
Printout-Konverter übernimmt abschließend die In-
formation des Digitalvoltmeters und gibt sie um-
geformt an einen Drucker weiter, der sie ein-
schließlich der Identitätsnummer auflistet. Fer-
ner werden die Daten in Lochstreifen erfaßt, die 
dann in EDV-Anlagen ausgewertet werden. Die 
Leuchtziffernanzeige und die Auflistung haben 
hier lediglich die Funktion der Betriebs- und 
Plausibilitätskontrolle. Diese Apparaturen sind 
in der Anschaffung nicht billig, und es ist von 
Fall zu Fall zu überprüfen, ob sich ihr Einsatz 
lohnt. Für einen größeren Versuchsumfang wird 
sich aber das aufgezeigte System in dieser oder 
einer ähnlichen Form durchsetzen . 
Bei den Bemühungen um eine Rationalisierung der 
Loch- und Prüfungsarbeiten ist zu berücksichtigen, 
daß in den meisten Fällen die Notwendigkeit der 
Zl",ammenführung mehrerer, an verschiedenen Stel-
len anfallenden Daten bestehen wird. Soweit für 
die Ausrechnung ein Elektronenrechner zur Verfü-
gung steht, der nur eine Lochkarten-Ein- und 
-Ausgabe besitzt, sind der uneingeschränkten An-
wendung des Prinzips Grenzen gesetzt. Nach eige-
nen Erfahrungen ist es aus organisatorischen und 
Kostengründen im allgemeinen nicht lohnend, mehr 
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als vier Merkmalskarten zu einer Parzellenkarte 
zusammenzuführen. Dieser Einwand entfällt, wenn 
der Anlage externe Speicher (Magnetbänder, Mag-
netplatten o.ä.) angeschlossen sind . 
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Zur Interpretation von Interaktionen bei Versuchsserien 
Von H. Geidei 
Zusammenfassung 
In Anlehnung an verschiedene Autoren werden Aufgliederungen des Interaktionsterms 
Behandlung x Umwelt in einem linearen Modell vorgeschlagen und die notwendigen 
Sahätzgleiahungen abgeleitet . 
Summary 
With referenae to several authors arrangements of the interaation terms 
treatment x environment are proposed in a linear modell . The necessary 
estimating equations are derived. 
Ein Versuchsprogramm umfaßt normalerweise eine 
Serie von Versuchen, die möglichst unter ver-
gleichbaren Bedingungen durchgeführt werden soll-
ten. In der Praxis lassen sich aber auch nur an-
nähernd gleiche Bedingungen kaum realisieren. 
Daher kann man eine Versuchsserie auch so charak-
terisieren: ein Versuch wird unter unterschied-
lichen Bedingungen wiederholt. 
Bei Feldversuchen in der Landwirtschaft werden 
Versuche mit gleicher Fragestellung an verschie-
denen Orten und bzw. oder in verschiedenen Jahren 
durchgeführt. Eine solche Wiederholung von Ver-
suchen unter unterschiedlichen Bedingungen er-
weist sich als notwendig, da die Ergebnisse z.B. 
von DüngungsverSUChen, Sortenversuchen oder 
BOdenbearbeitungsversuchen von Versuch zu Versuch 
variieren. Brauchbare Informationen erhält man 
daher oft erst aus der Auswertung einer Versuchs-
serie, da ja ein einzelner Versuch nur Informa-
tionen für die Bedingungen liefert, unter denen 
die Ergebnisse ermittelt wurden. 
Ähnliche Fragestellungen ergeben sich in der 
Medizin, wenn beispielsweise eine Gruppi von 
Patienten unter unterschiedlichen Bedingungen 
mit gleichen Dosen eines Medikaments behandelt 
werden. 
Bei der Auswertung solcher Versuchsserien berech-
net man zunächst nur eine zusammenfassende Vari-
anzanalyse (vgl. u.a. GEIDEL (1970», bei der 
neben den Hauptwirkungen auch die möglichen Inter-
aktionen (Wechselwirkungen) berücksichtigt wer-
den. 
Zu einer anschaulicheren Interpretation gelangt 
man aber, wenn man in Anlehnung u . a. an YATES 
and COCHRAN (1938), FINLAY and WILKINSON (1963), 
EBERHART and RUSSEL (1966) und PERKINS and JINKS 
(1968) die äußeren, von Versuch zu Versuch vari-
ierenden Bedingungen eines einzelnen Versuchs 
als die für diesen Versuch spezifische Umwelt 
auffaßt. Dann interessiert bei der Auswertung 
einer Versuchs serie u.a. neben dem Vergleich der 
Mittelwerte für die geprüften Behandlungen (Sor-
ten, Prüfglieder, Düngerstufen, Dosen o.ä.) auch 
die Erfassung der Reaktion der Behandlungen auf 
die unterschiedlichen Umwe-lten. Diese Reaktionen 
beschreiben wir bei einem linearen Modell als 
die Interaktion Behandlung x Umwelt. 
Für die Aufgliederung des Interaktionsterms 
Behandlung x Umwelt in einem linearen Modell wer-
den nun einige Ansätze diskutiert. Dabei werden 
die notwendigen Schätzgleichungen für die ein-
geführten Parameter abgeleitet, die in dieser 
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Form auch die Grundlage für entsprechende Rechen-
programme bilden . Die entsprechenden Varianzana-
lysen werden in einer weiteren Arbeit zusammen-
gestellt . 
1. Das Modell 
Für die weiteren überlegungen wollen wir von 
folgender Datenstruktur der Beobachtungswerte 
Yijk ausgehen : 
i Behandlungen (Prüfglieder) 
j Umwelten 
k Blocks in den Umwelten . 
Für die Behandlungsmittelwerte (Prüfgliedmittel-
werte) in den einzelnen Umwelten soll zunächst 
der folgende Ansatz gewählt werden : 
y . . 1..J . \.I+t1. + u . +(tu) . .. J 1.J 
Dabei bedeutet 
\.I allgemeiner Mittelwert der Versuchs -
serie 
Effekt der i-ten Behandlung 
Effekt der j-tenUmwelt 
Interaktionseffekt der i-ten Behand-
lung in der j-ten Umwelt . 
Die Punktnotation wird an dieser Stelle von KEMP-
THORNE (1952) übernommen , vgl . auch GEIDEL (1970) . 
Zunächst interessieren wir uns nur für die Berech-
nung und Interpretation der Effekte. Wir wissen 
aber , daß z.B .. I.(tu) . . 2 bis auf einen Faktor 1. ,J 1.J 
die Summe der Abweichungsquadrate der Interaktion 
Behandlung x Umwelt einer zusammenfassenden 
Varianzanalyse ist . 
Abb . 1: Darstellung der Effekte t i , u j ' (tu)ij 
o 
o 
in einem y y Koordinatensystem . 








- X: I y . 




---'--- ---'--.-----'T" Y . 
Y.j . Y Y.j' . .J . 
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Als Schätzwerte für die Parameter dieses Modells 
erhält man 
\.I y 
-t i = y . - Y 
_1. .• 
u. = y . - Y J _ . J . 
- -(tu) . . = y .. - y. - y 
. j . + Y 1.J 1.J . 1. .. 
Eine anschauliche Darstellung der einzelnen 
Effekte ist der Abb . 1 zu entnehmen . 
2 . Aufg liederung des Interaktionsterms (tu) .. 1.J 
Für die Aufgliederung des Interaktionsterms 
(tu)ij bieten sich verschiedene Möglichkeiten an, 
von denen einige dargestellt werden sollen . Dabei 
wird hier zunächst , wie oben bereits angedeutet , 
nur das Schätzproblem für die eingeführten Para-
meter behandelt . 
2 . 1 (tu) . . 1.J ß.u. + d . . 1. J 1.J 
Der Interaktionstermwird in Anlehnung an PERKINS 
and JINKS (1968) u . a . für jede Behandlung i als 
lineare Funktion der Umwelteffekte 
faßt . 
u · J 
aufge-
Zur Schä tzung der "Regressionskoeffizienten" ßi 
stehen zur Verfügung entweder 
(tU)i2 
oder die entsprechenden Ausgang swerte 
y .. 1.J . 
y . 
• J • Y. 2 . 
u. 
J 
y . . 1.J . 
y . 
• J • 
Mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate er-
hält man einen Schätzwert für ßi , wenn man for-
dert, daß 
Es ist 
d . . 1.J 
2 dij 
~ d.~ J 1.J 
= 
= 
1: d . ? ~ Min • j 1.J 
(tu)ij - ßiuj 
(tu) . ? - 2ß. (tu) .. u. + 1.J 1. 1.J J 
L(tU).? - 2ß . <;'(tu) . . u . j 1.J 1. J 1.J J 
Als notwendige Bedingung für ein Minimum muß 
sein. 
d I j 
= 0 
Dieser Differentialquotient ist 
2 
- 2 ~(tU)iJ·UJ' + 2ßi ~ u. J J J 
Setzt man diesen Differentialquotienten gleich 
Null, so erhält man als SChätzgleichung für ßi 
= 
J(tu)ijUj 
L u~ j J 
Aufgrund der Summenrelationen 
~ (tu) .. 1. 1.J = L(tu) .. j 1.J 
ergibt sich für die ßi 
o 
= 0 
Für die ~ d.~ 1.J für jede Behandlung 
man J 
L d.~ 2 ß? = ~ (tu) .. -1.J J 1.J 1. J 
i erhält 
L 2 U. J J 
Die angegebenen Formeln für ß1.' und L d.~ las-J 1.J 
sen sich auch für die Verwendung der gegebenen 
Mittelwerte y.. ,y. ,y. und y um-1.J. l.. .J. 
schreiben. Es erweist sich jedoch speziell bei 
nichtorthogonalen Versuchsserien als zweckmäßiger, 
wenn man die hier dargestellten Formeln benutzt. 
2.2 (tu) .. 1.J 
Der Interaktionsterm wird hierbei für jede Um-
welt j als lineare Funktion der Behandlungs-
effekte t i aufgefaßt. 
Zur Schätzung der "Regressionskoeffizienten" 
stehen zur Verfügung entweder 
oder die entsprechenden Ausgangswerte 
y .. 1.J. 
y. 1. .. 
-
t. 1. 
y .. 1.J. 
y. 1. •. 
Die hier relevanten Formeln kann man analog zu 
Abschnitt 2.1 durch Vertauschen von i und j 
mit 
und 




ß. = J 
ß. = 
.1 
*2 d .. = 1.J 
~ (tu)ij t i 1. 
~ t i 2 1. 
0 
2 ß~ L t~ I(tu)ij - J 1. 1. 
Aus graphischen Darstellungen - vgl. Abb. 1 -
erkennt man, daß die Annahme einer linearen Funk-
tion für die Abhängigkeit der (tu)ij von uj 
bzw. t i nicht immer gerechtfertigt ist. Größere 
Werte bei den Summen der Abweichungsquadrate 
L 2 L d *2 . f .. j dij bzw. i ij geben gle1.ch alls H1.nwe1.se 
auf eventuelle nichtlineare Zusammenhänge. 
Es wird daher zunächst der Interaktionsterm für 
jedes Prüfglied i als quadratische Funktion 
der Umwelteffekte aufgefaßt. 
Zur Schätzung der Koeffizienten 
ses Ansatzes stehen die gleichen 
Abschnitt 2.1 zur Verfügung. Mit 
de der kleinsten Quadrate erhält 
wenn man fordert, daß 
'\ '2 l. dij ~ Min . j 
Es ist 
dd (tu)ij - ß.u. - 2 = a.u. 1. J 1. J 
d. !2 = 2 ß? 2 a? 4 (tu)ij + u. + uj -1.J 1. J 1. 
-
2a.u~ (tu) .. + 1. J 1.J 
a. und ß. die-1. 1. 
Daten wie in 
Hilfe der Metho-
man Schätzwerte, 
2ß.u.(tu) .. 1. J 1.J 
2a.ß. u~ 1. 1. J 
L(tu).~ j 1.J + ß? LU~ + a? LU~ 1. j J 1. j J 
- 2ß. Lu.(tu) .. - 2a. Lu~(tu) .. 1. j J 1.J 1. j J 1.J 
+ 2a.ß. Lu~ 1. 1. j J 
Als notwendige Bedinungen für ein Minimum müssen 
jetzt 





a ~ '2 d .. J 1.J 
= 0 
a a. 1. 
direkt angeben. Es ist sein. 
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Diese partiellen Ableitungen sind 
'2 d ?d .. J lJ 
= 2ßi LU~ - 2 ?u.(tu) .. + 20.. LU? 
d ßi j J J J lJ l j J 
, 2 
d Ld .. j lJ 4 LU~ (tu) .. LU? 2C1. i LU . - 2 + 2ß. 
d 0.. j J j J lJ l j J l 
Setzt man diese beiden partiellen Ableitungen 
gleich Null, so erhält man als Bestimmungsglei-
chungen (Normalgleichungen) für ßi und C1. i 
ß. LU~ + 0.. LU? = LU . (tu) .. l j J l j J j J lJ 
ßi LU~ + 0.. LU~ LU~(tU) .. j J l j J j J lJ 
und daraus 
4 (tu) .. 3 2 (tu)ij Iu. Iu. - LU. Lu, 
J J J J lJ J J J J ß i 
~ 2 4 (~u~) 2 u. LU. 
J J j J J J 
L u~ ~u~ (tu) .. .:. ~u? ~u. (tu)ij 
J J J J lJ J J J J 0.. = l ~u~ 4 qu?)2 ~u. -
J J J J J J 
Löst man die erste der beiden Bestimmungsglei-





J J ß i 2 ~u . 
J J 
~u.(tu) .. 
J J lJ 
LU~ j J 
0.. 








C1..~ die Veränderung an, die durch Hin-l?u. 
J J 
zunahme des quadratischen Gliedes bedingt ist. 
Aufgrund der Summenrelationen 
\' (tu) .. t lJ = = o 




tCl.i = 0 
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\' '2 Für die l.d .. j lJ erhält man nach einer einfachen 
Umformung 
'2 Ld .. j lJ = L(tU).~ j lJ 
2.4 (tu) .. lJ ß.t. + C1..t? + d~. J l J l lJ 
2C1..ß. 
l l LU~ . j J 
Der Interaktionsterm wird für jede Umwelt j als 
quadratische Funktion der Prüfgliedeffekte t i 
aufgefaßt. 
Die sich hier ergebenden Formeln kann man in 
Analogie zu Abschn. 2.3 ableiten oder durch Ver-
tauschung der Indizes i und j bzw. der Effekte 
u j und t i direkt angeben. 
Es ist 
~t ~ Lt. (tu) .. - Lt? Lt? (tu)ij l l i l lJ . l i l ß j = l 
Lt? Lt~ (Lt?) 2 -i l . l . l l l 
h? Lt?(tu) .. - Lt? Lt. (tu) . . i l i l lJ . l i l lJ l 0.. 
J ~t? Lt~ (~ti) 2 -l l i l l 
Auch hier gilt 
tt.(tu) .. 
l l lJ 




J ? t~ 
l 
d.h. der zweite Term gibt die Veränderung des 
unter 2.2 berechneten Regressionskoeffizienten 
an. 
Ebenso gilt hier 
Lß. 0 j J 
Für die 
"2 Ld . . i lJ 
LCI. . j J 
L "2 d .. erhält 
i lJ 
L(tU).~ ß~ -i lJ J 





2 Lt~ ~t? - 0.. - 2C1..ß. J . l J J l l l 
Zur Veranschaulichung der abgebildeten Formeln 
mag das folgende konstruierte Zahlenbeispiel 
dienen. 
Tabelle der Behandlungsmittelwerte je Umwelt 
Umwelt 
- -y .. 1 2 3 4 5 y. t. ~J • ~ .. ~ 
Beh. 1 4 9 8 9 10 8 -2 
2 9 9 9 9 9 9 -1 
3 7 9 10 11 13 10 0 
4 7 9 11 12 16 11 1 
5 8 9 12 14 17 12 2 
- 7 9 10 11 13 10 Y . 
• J • 
u j -3 -1 0 1 3 
Es ist 
y = 10 
Die Effekte t i und u j berechnet man damit wie 
folgt 
-t i = y. - y ~ .. 
u. y 
.j. - Y J 









Yij. - Y - t. - u. ~ J 
-
Yij. -Yi .. -Y.j. +Y 
Tabelle der Interaktionseffekte (tu) .. ~J 
Umwelt 
(tu) .. 
~J 1 2 3 4 5 
Beh. 1 -1 2 0 0 -1 
2 3 1 0 -1 -3 
3 0 0 0 0 0 
4 .,.1 -1 0 0 2 
5 -1 -2 0 1 2 
Aus den Zahlenwerten in den beiden Tabellen las-
sen sich nun leicht die notwendigen Summen be-
rechnen. 
LU. = 0 Lt. = 0 j J . ~ ~ 
~u~ 
J J 
= 20 Lt? i ~ 10 
~u~ 0 Lt? 0 
J J . ~ ~ 
4 164 ~t~ 34 ~u. = = 



















































Für die Behandlungen i erhält man die folgenden 
Schätzwerte für die Koeffizienten und die jewei-
ligen Summen der Abweichungsquadrate: 
linearer Ansatz quadratischer Ansatz 
i ß i Ld.~ ß. Cl. Ld. ! 2 j ~J ~ ~ j ~J 
1 -0,1 5,8 -0,1 -0,098 4,22 
2 -1,0 0 -1,0 0 0 
3 0 0 0 0 0 
4 0,5 1,0 0,5 0,049 0,606 
5 0,6 2,8 0,6 0,049 2,406 
Da in diesem Zahlenbeispiel LU~ = 0 ist, treten 
. J 
bei den ßi-Werten keine Verän~erungen auf. Den-
noch wird deutlich durch einen Vergleich der 
Summen der Abweichungsquadrate, daß die quadra-
tische Anpassung in diesem Fall besser ist. 
Zur Berechnung der Funktionswerte für eine gra-
phische Darstellung geht man von folgenden Be-
ziehungen aus: 
(a) lineare Anpassung 
y .. = Y + t. + u. + (tu)ij ~J • ~ J 
= Y + t. + u. + ßiuj ~ J 
= y. + (1 + ßi ) u j ~ .. 
(b) quadratische Anpassung 
A 
- t. (tu) ij y .. = Y + + u. + ~J • ~ J 
+ t. + + ß.u. + 2 Y u. Cl.U. ~ J ~ J ~ J 
+ (1 + ß. )u. + 2 = y. Cl.U. ~ .. ~ J ~ J 


















--~7~1--~1r-~1~-41--~---T1 ---r1 ------~> Y.J·. 
ö 9 10 11 12 13 
1 234 5 
Abb. 2: Darstellung der Beobachtungspunkte und 
der Schätzfunktionen (linear und quadra-
tisch) für die Behandlung 1 des Rechen-
beispiels. 
Für die Behandlung 1, d.h. i 
folgende Werte 
1 ergeben sich 
Y1.. 8 
ß1 -0,1 
(Xl :: -0,098 
Yl +(1+ß1 )u. 
• • J 
-Y . 
• J • 
-4 6 -3,6 4,4 -1,57 2,83 
-3 7 -2,7 5,3 -0,88 4,42 
-2 8 -1,8 6,2 -0,39 5,81 







1 11 0,9 8,9 -0,10 8,80 
2 12 1,8 9,8 -0,39 9,31 
3 13 2,7 10,7 -0,88 9,82 
4 14 3,6 11,6 -1,57 10,03 
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In der Abb. 2 sind neben den Werten Yij. für 
die Behandlung 1 die Anpassungsgerade und die 
Anpassungsparabel eingezeichnet worden. Die An-
ordnung entspricht der Abb. 1 . 
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Ein Gesamtkonzept tür den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen 
zur Auswertung von Feldversuchen 
Von H. Rundfeldt 
Zusammenfassung 
Es wird ein Programmsystem zur Auswertung von FeZdversuchen mitteZs DatenverarbeitungsanZagen be-
schrieben, und zwar in Form von FZußdiagrammen. Das System ist zunächst für Sortenversuche gedacht, 
Zäßt sich jedoch an weitere Versuchs typen anpassen. Die Eingabedaten durchZaufen sorgfäZtige 
PZausibiZitätskontroZZen. Die Verarbeitung soZZ in 2 Stufen erfoZgen; 1. Stufe: Verrechnung von 
EinzeZversuchen; 2. Stufe: Zusammenfassende Verrechnung und Auswertung von Versuchsserien. Durch 
diese UnterteiZung wird es megZich, die Ergebnisse der EinzeZversuchsverrechnung zu kontroZZieren, 
bevor man Versuchs serien für die zusammenfassende Verreahnung zusammensteZZt. Die bereinigten, 
ergänzten, standardisierten und megZichst kondensierten Basisergebnisse soZZen dazu in "Basiskarten" 
gestanzt werden. Man kann dann die Versuchsserien bequem variieren. Die Basiskarten soZZten auch 
den Ausgangspunkt für den Aufbau einer Datenbank biZden. 
ZieZ der Verarbeitung soZZ es sein, die VorteiZe der eZektronischen Datenverarbeitung besser auszu-
nutzen, indem die in den Versuchen steckenden Informationen megZichst voZZständig erfaßt und meg-
Zichst übersichtZich geZistet werden. Daher wurden auch erweiterte biometrisahe Verfahren, wie die 
Berechnung von InteraktionsanteiZen, muZtivariate AnaZysen und die Konstruktion von SeZektions-
indizes eingebaut . NotwendigenfaZZs wurde versucht, die praktische Brauchbarkeit der Verfahren zu 
verbessern. 
Summary 
A set of programmes for the evaZuation of fieZd triaZs by means of computers is desaribed, and that 
in terms of fZow charts. The set has been deveZoped for variety-triaZs originaZZy, but it can easiZy 
be adapted to other types of triaZs. The input data go through specifia pZausibiZity controZs. The 
process is divided into two phases: 1. computation of singZe triaZs; 2. summarizing aomputation and 
evaZuation of series of triaZs. Through this partition it wiZZ be possibZe to controZ the basic 
resuZts before assorting the series for the summarizing computation. The aorrected, compZeted, stan-
dardized and as muah as possibZe condensed basic resuZts shouZd therefore be punched in "basic cards". 
Then you can vary the series easiZy. The basic cards shouZd aZso be the first stage for the set-up 
of a data-bank. 
The aim of the processing shouZd be to make more use of the advantages of EZeatronic Data Proaessing 
and comprehend the informations of the triaZs as compZete and distinct as possibZe. Therefore exten-
ded biometricaZ methods Zike the computation of parts of the interaations, muZtivariate anaZyses and 
the contruction of seZection indices have been incZuded. If necessary we have tried to raise the 
practicabiZity of the methods. 
Bereits 1957 begann der Verfasser mit Untersu-
chungen über die Möglichkeiten und Grenzen des 
Einsatzes elektronischer Rechenanlagen zur Ver-
rechnung und Auswertung von Feldversuchsdaten. 
Seinerzeit stand nur ein Magnettrommelrechner des 
Typs IBM 650, also eine Datenverarbeitungsanlage 
der 1. Generation zur Verfügung. Es war damals 
zweifelhaft, ob es überhaupt sinnvoll ist, den 
Elektronenrechner für derartige Arbeiten einzu-
setzen. Längst ist diese grundsätzliche Frage 
positiv entschieden, und heute beginnt der Ein-
satz von Datenverarbeitungsanlagen für die Feld-
versuchsauswertung eine Selbstverständlichkeit 
zu werden (RUNDFELDT, 1963a, 1963b). 
Schon bei den ersten Untersuchungen hatte sich 
gezeigt, daß die Ausarbeitung der eigentlichen 
Programme nur als ein Teil eines Problemkomplexes 
angesehen werden muß, zu dem z.B. auch die Er-
stellung lochfähiger Belege und die Form der Aus-
gabe der Ergebnisse gehören. Insbesondere die 
Dateneingabe muß mit der eigentlichen Verrechnung 
abgestimmt werden, wenn man sich bemüht, den Ab-
lauf der Arbeiten optimal zu gestalten. Bereits 
1961 wurde deshalb in Zusammenarbeit mit einigen 
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Züchtern und Vertretern des Bundessortenamtes 
versucht, eine allen Wünschen gerecht werdende 
Einteilung der Datenkarten bzw. dazu passende 
lochfähige Belege für Getreide-, Kartoffel- und 
Rübenversuche zu entwerfen. Die Belege kamen bald 
verbreitet aber nicht überall zur Anwendung. Ins-
besondere durch die Bemühungen von KLASEN haben 
in den letzten Jahren auch die Landwirtschafts-
kammern die Belege nach entsprechender überarbei-
tung übernommen. Somit gibt es heute in der Bun-
desrepublik Standardformate zur Eingabe von Feld-
versuchsdaten über Lochkarten. 
Die logische Folge der Existenz einer einheit-
lichen Form der Dateneingabe ist der Versuch, 
ein ebenso einheitliches und universell verwend-
bares Programmsystem für die elektronische Ver-
rechnung auszuarbeiten. Ebenfalls auf Anregung 
von KLASEN bzw. von Vertretern der Landwirt-
schaftskammern fand deshalb im April 1970 in Ful-
da eine erste Besprechung einer "Arbeitsgruppe 
Programmierung" statt, um ein solches Projekt in 
Angriff zu nehmen (DYCKA, 1970). Zu dieser Bespre-
chung wurde vom Verfasser ein "Gesamtkonzept für 
den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen zur 
Auswertung von Feldversuchen" vorgelegt. Über 
dieses Konzept, das inzwischen jedoch mehrfach 
überarbeitet wurde, soll hier berichtet werden.*) 
Die IBM 650, für die ab 1957 die ersten Program-
me ausgearbeitet wurden, war nach heutigen Be-
griffen ein sehr kleiner Rechner. Als Speicher 
gab es eine Magnettrommel, die nur 2000 je 10-
stellige Worte faßte. Da es keine externen Spei-
cher gab, war die Kapazität der Anlage schnell 
erschöpft. Für die vollständige Lösung eines so 
vielfältigen Problems, wie die Verrechnung von 
Feldversuchen, reichte sie bei weitem nicht aus. 
Somit war es s.Zt. zwingend notwendig, das Gene-
ralprogramm in mehrere Abschnitte zu unterteilen 
und mehrfach Zwischenergebnisse. ausstanzen zu 
lassen. Moderne Anlagen haben nicht nur wesent-
lich größere Zentralspeicher, sondern in Form von 
Band-, Platten- oder Trommeleinheiten auch zu-
sätzliche externe Speicher mit relativ hoher Ka-
pazität. In der Regel ist die Gesamtkapazität der 
Speicher so groß, daß nicht nur alle Daten, son-
dern auch die Programme zur vollständigen Ver-
rechnung einer großen Versuchsserie gleichzeitig 
gespeichert werden könn_~en. Der Zwang zu einer 
Untergliederung des Arbeitsablaufes entfällt dem-
nach. Dennoch ist es nach Ansicht des Verfassers 
empfehlenswert, die Verrechnung in 2 Stufen durch-
*) 
Herrn Dr. HILLMANN vom Bundessortenamt und 
meinem Mitarbeiter, Herrn Dr. DYCKA, bin ich 
für die Mithilfe an dieser überarbeitung sehr 
dankbar. 
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Abb. 1: Grobdiagramm für die elektronische 
Verrechnung von Sortenversuchen. 
1. Teil: Einzelversuche. 
zuführen und im 1. Abschnitt nur die Einzelver-
suche auszuwerten. 
Da es mehrere Gründe für diese Form des Programm-
aufbaues gibt, ist es zweckmäßiger, zunächst das 
Konzept zur Verrechnung von Einzelversuchen zu 
erläutern. Hierzu wurde ein Flußdiagramm, genauer 
ein "Grobdiagramm" gezeichnet (s. Abb. 1). 
Das Diagramm enthält ebenso wie die nachfolgen-
den nur wenige Symbolfiguren. Rechtecke zeigen 
einzelne Programme oder Programmteile. Kreise 
symbolisieren, daß Datensätze intern umgespei-
chert we~den. Schematisch geze'ichnete Lochkarten, 
Ergebnislisten oder Magnetbänder stehen für die 
Ein- und Ausgabeprozeduren. Weiterhin ' zeigen 
kleine Rhomben die wichtigsten Verzweigungen und 
zigarrenförmige Figuren wie üblich Anfangs- und 
Endpunkte an . Die logische Folge der Programm-
abschnitte wird durch voll ausgezogene, der Daten-
fluß durch Doppelpfeile dargestellt. 
Bei der Eingabe der Daten, mit der das Flußdia-
gramm beginnt, sollte es sich um Rohdaten han-
deln, d.h. um Meßwerte und Bonituren in der Form, 
wie sie auf dem Feld ermittelt werden. Nur selten 
ist es zweckmäßig, bereits vorverarbeitete und 
damit direkt für die eigentliche Varianzanalyse 
verwendbare Daten einzugeben. Die Eingabe erfolgt 
nach dem gleichen System, das bereits 1963 be-
schrieben wurde (RUNDFELDT, 1963b). 
Eine "Leitkarte" gibt der Datenverarbeitungs-
anlage alle speziellen Angaben für den nachfol-
genden Versuch, also z.B . Fruchtart, Anlagetyp, 
Zahl der Prüfglieder usw. und steuert so den Ab-
lauf der Verarbeitung. Jede Datenkarte enthält 
alle Werte von einer Parzelle. Die Schlußkarte 
zeigt an, daß die letzte Datenkarte eines Einzel-
versuches eingelesen wurde und kann außerdem zu-
sätzliche, für den ganzen Versuch einheitliche 
Angaben, z.B. über Bodentyp, Düngung und Vor-
frucht enthalten. 
Neu in dem System ist lediglich die "Namenskarte". 
Das ist eine Kommentarkarte, die die unverschlüs-
selten Sortennamen oder ähnliche Spezialbezeich-
nungen enthält und damit die Möglichkeit schafft, 
die Ergebnislisten übersichtlicher zu gestalten . 
Außerdem enthält sie Angaben, die zwar von In-
teresse für die Beurteilung eines Prüfgliedes 
sind, jedoch nicht bei jeder Wiederholung, son-
dern nur einmal je Prüfglied bestimmt werden 
(z.B. Datum des Ährenschiebens, Datum der Gelb-
reife u.s.w.). 
Im Verlauf der Dateneingabe werden durch das Pro-
gramm Prüfungen auf Vollständigkeit und richtige 
Sortierung der Karten durchgeführt. - Immer wie-
der erweisen sich derartige Prüfungen als unbe-
dingt notwendig, da fehlende, falsche oder auch 
nur falsch sortierte Karten merkwürdige Fehler 
erzeugen können, die bisweilen nur schwer zu ent-
decken sind. - Falls es sich bei dem betreffenden 
Versuch um ein Gitter oder um ein Lateinisches 
Quadrat handelt, wird auch geprüft, ob alle 
Block- bzw. Säulenbezeichnungen gleich häufig 
auftreten. 
Wenn bei der Eingabe ein Fehler entdeckt wird, 
wird dieser über die Konsolschreibmaschine be-
schrieben. Die Datenverarbeitungsanlage stoppt 
dann nicht, sondern fühlt die restlichen Karten 
des Versuches weiter ab. Danach beginnt sie aber 
nicht mit der Verarbeitung, sondern geht zum 
nächsten Versuch über. Da die Reihenfolge der 
Eingabe der Einzelversuche beliebig ist, bekommt 
der Operateur Zeit, sich die Karten des fehler-
haften Versuches anzusehen, um sie, falls das 
möglich ist, sofort zu korrigieren und danach 
erneut einzugeben. 
Wurde bei der Dateneingabe eines Versuches kein 
Fehler entdeckt, beginnt unmittelbar nach dem 
Abfühlen der Schlußkarte die eigentliche Auswer-
tung. - Zunächst wird geprüft, ob Namenskarten 
vorhanden sind und zutreffendenfalls, ob diese 
Angaben enthalten, für die besondere Rechenopera-
tionen erforderlich sind . Wenn beispielsweise in 
den Namenskarten sowohl das Datum der Gelbreife 
als auch das des Ährenschiebens steht, wird die 
Differenz in Tagen berechnet. Die Ergebnisse sol-
cher Rechnungen werden gelistet und außerdem, 
wie Abb. 1 zeigt, in sogenannte "Basisergebnis-
karten", bzw. kurz "Basiskarten", gestanzt oder 
in ein Magnetband übertragen (näheres hierüber 
s. Seite ) . 
Im nächsten Programmabschnitt erfolgt die Verrech-
nung der Bonituren, d.h der Feldbeobachtungen und 
ähnlicher Zählwerte. Es handelt sich hier grund-
sätzlich um Daten, die bei mehreren Wiederholun-
gen bestimmt werden, bei denen eine varianzana-
lytische Verrechnung für den Einzelversuch jedoch 
nicht angebracht ist. Deshalb werden lediglich 
arithmetische Mittel gebildet, und zwar von al-
len Werten~O, denn es ist inzwischen internatio-
nal üblich geworden, die Skala 1 - 9 zu verwen-
den und die Null für nicht durchführbare oder 
nicht durchgeführte Beobachtungen zu reservieren. 
Sowohl die Verarbeitung der Namenskarten als auch 
die der Bonituren kann übersprungen werden, damit 
es möglich ist, auch Feldversuche zu bearbeiten, 
bei denen entsprechende Angaben fehlen. Anderer-
seits ist auch vorgesehen, daß der Ablauf der Ver-
rechnung mit der Boniturverarbeitung enden kann. 
Es kommt vor, daß ein Versuch kurz vor der Ernte 
so stark geschädigt wurde, daß alle Erntewerte 
vollkommen unbrauchbar sind. 
Weder bei der Verarbeitung der Namenskarten noch 
bei der der Bonituren handelt es sich um einen 
einzigen Programmabschnitt. Für jede Fruchtart 
müssen vielmehr spezielle Programme ausgearbeitet 
werden, weil die Rechnungen immer wieder ver-
schieden sind. Im Normalfall befindet sich das 
ganze Programmsystem zunächst in einem externen 
Speicher. Auf Grund entsprechender Angaben von 
der Leitkarte erfolgt der Abruf der jeweils benö-
tigten Einzelprogramme in den Hauptspeicher. Da 
derartige übertragungen Zeit erfordern, sollten 
in Abhängigkeit von dem jeweils zur Verfügung 
stehenden Raum im Hauptspeicher möglichst große 
Programmabschnitte übertragen werden. Bei Groß-
rechenanlagen kann man unter Umständen das gesam-
te Programmsystem vor Beginn der Bearbeitung in 
den Hauptspeicher eingeben und braucht dann nicht 
von Versuch zu Versuch Programmteile umzuspei-
chern. 
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Wenn man Rohdaten ablocht, muß man im nächsten 
Programmabschnitt die Meßwerte standardisieren. 
Ein typisches Beispiel hierfür wäre die Trans-
formation des in kg oder g je Parzelle bestimmten 
Kornertrages bei Getreideversuchen auf dz/ha mit 
gleichzeitiger Korrektur der Unterschiede im Was-
sergehalt. Auch die Berechnung von Bewertungs-
zahlen wie z.B. die des Zuckerertrages als Pro-
dukt von Rübenertrag und Zuckergehalt gehört hier-
her. Wiederum handelt es sich, wie Abb. 1 zeigt, 
eigentlich um eine Gruppe von Programmen, denn 
die Berechnungen sind von Fruchtart zu Fruchtart 
und auch innerhalb der Fruchtarten in Abhängig-
keit von den jeweils durchgeführten Messungen 
unterschiedlich. Daher muß man für jede Fruchtart 
ein Maximalprogramm ausarbeiten, von dem über den 
mit der Leitkarte eingelesenen "Verrechnungstyp" 
die jeweils benötigten Abschnitte ausgewählt 
werden. 
Bei der Bildung von Bewertungs- oder Indexzahlen 
entstehen immer wieder Diskussionen über die Eig-
nung verschiedener Rechenvorschriften. Beispiels-
weise stimmt das arithmetische Mittel von einer 
Summe von Produkten nicht exakt mit dem Produkt 
der Einzelmittel überein. Tabelle 1 bringt ein 
Zahlenbeispiel. 
Tab. 1: Verschiedene Möglichkeiten zur Berech-
nung der Prüfgliedmittel für Zuckerertrag 
Wieder- Rüben- Zucker- Zucker-
holung ertrag gehalt ertrag 
dz/ha % dz/ha 
1 400 20 80,0 
2 320 24 76,8 
3 480 16 76,8 
Einzel-
rnittel 400 20 80,0 
xl (aus der Summe der Produkte) 
(80,0 + 76,8 + 76,8) : 3 77 ,9 
x2 (aus dem Produkt der Einzelmittel) 
400 . 0,20 80,0 
Eine eindeutige mathematische Lösung für das Pro-
blem, welches Mittel für die Bewertung einer Sor-
te oder eines Zuchtstammes das bessere ist, gibt 
es nicht. Hier wird wie bei xl in Tab.l vorge-
schlagen, alle Wert- und Indexzahlen auf Parzel-
lenbasis zu bilden und die Mittel erst im Verlauf 
der eigentlichen Varianzanalyse zu errechnen. 
Nur so geht die echte Variabilität zwischen Par-
zellenwerten in die Rechnung ein, so daß dies 
die vom biologischen Standpunkt sinnvollste Re-
chenvorschrift ist. 
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Da alle Messungen und Meßwert übertragungen in die 
lochfähigen Belege mindestens unter Mitwirkung 
von Menschen ausgeführt werden, lassen sich feh-
lerhafte Angaben nie vollständig vermeiden. So 
lange die Versuche anschließend Schritt für 
Schritt mit Tischrechenmaschinen durchgerechnet 
wurden, entdeckte man dabei wenigstens die gröb-
sten Fehler. Bei elektronischer Verrechnung ist 
das nicht mehr der Fall, es sei denn, das Pro-
grammsystem enthält besondere Ausreißertests. Es 
ist daher notwendig, einen entsprechenden Pro-
grammabschnitt auszuarbeiten, obwohl dieser einen 
erheblichen Aufwand an Programmier- und Rechen-
zeit mit sich bringt. 
Von der Programmorganisation gesehen, liegt der 
günstigste Zeitpunkt für den Einbau eines Aus-
reißertestprogramms unmittelbar nach der Trans-
formation der Meßwerte. Geprüft wird dabei die 
Höhe der sogenannten E-Komponente, also der zu-
fälligen Abweichungen. Stark aus dem Rahmen fal-
lende Einzelwerte werden vom Programm eliminiert, 
d.h. im Speicher durch Nullen überspeichert. 
Der Einbau eines Ausreißertests in das Programm-
system setzt voraus, daß eine Ergänzung fehlender 
Werte nachfolgt, denn alle für Feldversuche ge-
eigneten Anlagetypen lassen sich nur dann varianz-
analytisch verrechnen, wenn die Daten vollstän-
dig sind. - Ein Programm zur Ergänzung fehlender 
Werte ist allerdings auch ohne einen vorhergehen-
den Ausreißertest notwendig, weil nicht selten 
einzelne Parzellen geSChädigt wurden. Die Güte 
aller oder einzelner Meßwerte von diesen Teil-
stücken ist dann so zweifelhaft, daß der Versuchs-
ansteIler sie zweckmäßigerweise von vornherein 
wegläßt. 
Bereits in dem mehrfach erwähnten alten General-
programm gab es deshalb einen entsprechenden Pro-
grammabschnitt zur Ergänzung fehlender Werte. 
Damals wurde die Ergänzung stets in der einfach-
sten Form durchgeführt, d.h. nach der für Block-
versuche gültigen Formel. Zur Verbesserung des 
Verfahrens sollte man aber spezielle Formeln für 
die verschiedenen Bodenausgleichstypen verwenden 
bzw. - falls erforderlich - entwickeln. Auch ist 
anhand von Simulationen zu prüfen, wie sich die 
Güte der Ergebnisse mit wachsendem Prozentsatz 
an fehlenden Werten vermindert. Nur dann kann man 
entscheQden, wann die Ergebnisse so unzuverlässig 
werden, daß es zweckmäßiger ist, auf die betref-
fende Varianzanalyse zu verzichten. Allerdings 
sollte auch die für die Ergänzung erforderliche 
Rechenzeit bei der Entscheidung mit berücksichtigt 
werden. - Wenn mehr als ein Wert fehlt, erhält 
man die Lösung bekanntlich nur iterativ und noch 
ist unbekannt, unter welchen Bedingungen die Zahl 
der Iterationen so groß wird, daß die Gesamt-
rechenzeit ungebührlich verlängert wird. 
Nach der Transformation, Prüfung und Ergänzung 
aller Meßwerte folgt die eigentliche varianzana-
lytische Verrechnung. Wiederum handelt es sich 
nicht um ein einzelnes, sondern um mehrere Pro-
gramme, die allerdings nicht mehr von Fruchtart 
zu Fruchtart differieren, sondern von Anlagetyp 
zu Anlagetyp verschieden sind. Es gibt keinen für 
alle Fälle optimalen Typ der Versuchsanlage und 
deshalb sollte jeder Versuchsansteller die Mög-
lichkeit haben, den ihm am günstigsten erschei-
nenden auszuwählen . 
Nach wie vor ist der wichtigste Anlagetyp der 
Blockversuch. Bei langen schmalen Parzellen, die 
für Sortenversuche empfehlenswert sind, bringt 
das Lateinische Quadrat nur geringe Vorteile. 
Wichtig sind dagegen Gitteranlagen, und zwar im-
mer dann, wenn zahlreiche Prüfglieder direkt mit-
einander zu vergleichen sind. Mindestens 2 ver-
schiedene Programme für Gitteranlagen sollten 
vorhanden sein, nämlich ein Programm für Zwei-, 
Drei- und Mehrsatzgitter, die ohne Wiederholung 
des Grundplanes angelegt wurden und ein Programm 
für Rechteckgitter, weil hierdurch das Netz der 
verwendbaren Prüfgliedzahlen verdichtet wird. Von 
schnell wachsender Bedeutung sind außerdem norma-
le und spezielle polyfaktorielle Anlagen (RUND-
FELDT, 1970a). Dagegen haben Gitterquadrate eben-
so geringe Bedeutung wie Lateinische Quadrate, 
weil sie oft technische Schwierigkeiten bei der 
Anlage mit sich bringen und bei langen schmalen 
Parzellen kaum bessere Ergebnisse als gewöhnliche 
Gi t ter liefern. 
Alle VA-Programme müssen so aufgebaut sein, daß 
je Versuch mehrere Varianzanalysen direkt nach-
einander gerechnet werden können. Die Ergebnisse 
sollten in übersichtlichen und mit ansprechenden 
Kopfzeilen versehenen Tabellen ausgegeben werden, 
und zwar nicht nur die Varianzen selbst, sondern 
auch die Prüfgliedmittel, das Versuchsmittel und 
bei polyfaktoriellen Versuchen auch die Mittel 
der einzelnen Stufen. Auch Relativwerte sollten 
nicht fehlen. Abb . 2 zeigt einen Ausschnitt der 
Auflistung eines polyfaktoriellen Versuches, der 
als differenzierter Blockversuch angelegt wurde 
(RUNDFELDT, 1970a) . 
Bei allen Pflanzenarten, bei denen in jeder Par-
zelle gleich viele PflanzsteIlen vorhanden sind 
oder vorhanden sein könnten, entsteht das Problem 
der Fehlstellenkorrektur, denn in der Regel ist 
es nicht möglich, die Versuche so zu pflegen, daß 
sie auch zur Erntezeit noch vollständig lücken-
frei sind. Wie bereits früher erläutert wurde 
(RUNDFELDT, 1963a), besteht das eigentliche Pro-
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Abb. 2: Auflistung der Ergebnisse der Verrech-
nung eines differenzierten Blockversuchs. 
blem der Fehlstellenkorrektur darin, daß die Lük-
kennachbarn in Abhäng igkeit von der Pflanzenzahl 
je Flächeneinheit und der allgemeinen Vitalität 
der Einzelpflanzen eine mehr oder weniger erhöhte 
Wüchsigkeit zeigen. Dadurch wird regelmäßig ein 
Teil des Minderertrages durch die Lückennachbarn 
ausgeglichen, aber dieser Anteil ist von Versuch 
zu Versuch verschieden. 
Biometrisch bedeutet die unterschiedliche Aus-
nutzung des vergrößerten Standraumes durch die 
Lückennachbarn, daß die Regression der Stückzahl 
auf den Ertrag kleiner als der mittlere Einzel-
pflanzenertrag und außerdem von Versuch zu Ver-
such verschieden ist. Somit folgt, daß jedes 
Fehlstellenausgleichsverfahren, das mit einem 
festen Korrekturfaktor arbeitet, notwendigerwei-
se fehlerhaft sein muß. Bereits in dem alten 
Generalprogramm wurde deshalb die für den betref-
fenden Versuch spezifische Regression der Stück-
zahl auf den Ertrag errechnet, so daß die nach-
stehend angegebene Formel zur Korrektur verwen-
det werden konnte: 
E(korr. ) E - b (Z - Z) : Z ( 1) 
wobei E der Parzellenertrag ohne Korrektur, 
Z die ermittelte Stückzahl, E und Z die Versuchs-
mittel von Ertrag und Stückzahl sind. Die Regres-
sion wurde in Zusammenhang mit der Boniturver-
rechnung nach der üblichen Formel errechnet. 
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Diese Form der Fehlstellenkorrektur enthält aber 
3 schwache Stellen, deren Elimination s . Zt . so-
wohl am hohen Rechenaufwand als auch am Speicher-
bedarf scheiterte, den ein entsprechend verbes-
sertes Programm erfordert . - Zunächst ist die 
Berechnung einer Regression dann fehlerhaft, 
wenn eines oder beide Merkmale grobe Abweichungen 
von der Normalverteilung aufweisen. Bei Kartoffel-
versuchen ist das häufig der Fall, weil hier die 
Wahrscheinlichkeit, daß in einer Parzelle Lücken 
entstehen, relativ gering ist. In der Regel haben 
50 - 80 % der Parzellen die echte Sollpflanzen-
zahl. Die b-Werte können dann so fehlerhaft wer-
den, daß es trotz aller Bedenken besser ist, 
einen fixen Korrekturwert z.B. b = 0,5 einzuset-
zen, d . h . anzunehmen, daß die Lückannachbarn 50 % 
des Ertragsverlustes durch ihre erhöhte Wüchsig-
keit ausgleichen. 
Eine zweite Schwäche der Verwendung von Formel 
(1) zur Fehlstellenkorrektur entsteht aus den 
Bodenunterschieden. Die nach der üblichen Formel 
berechnete Regression wird verzerrt, wenn zwi-
schen den Blocks echte Differenzen sowohl im Er-
trag als auch in der Stückzahl vorliegen. Man 
kann dem entgegenwirken, indem man eine vollstän-
dige Kovarianzanalyse durchführt und so zu Regres-
sionswerten kommt, die von den Einflüssen der 
Bodenunterschiede bereinigt sind. 
Es gibt noch eine dritte Ursache für die Fragwür-
digkeit der Anwendung der Regressionsrechnung 
zum Fehlstellenausgleich, das Vorhandensein erheb-
licher Differenzen in den mittleren Stückzahlen 
der verschiedenen Prüfglieder . Solche Unterschie-
de ergeben sich z.B., wenn die Triebkraft der Sa-
men von Prüfglied zu Prüfglied variiert . Die Kor-
rektur der Stückzahldifferenzen kann dann zu ei-
ner unerwünschten Selektion auf schlechte Trieb-
kraft führen. Man kann dieser Gefahr begegnen, 
indem man bei Vorliegen signifikanter Stückzahl-
differenzen zwischen den Prüfgliedern deren Ein-
fluß auf den Ertrag nicht vollständig korrigiert, 
sondern ihn nur verkürzt. Der optimale Umfang 
dieser Verkürzung ergibt sich aus der Selektions-
theorie. Man errechnet nach Formel (2) eine der 
Heritabilität analoge Maßzahl 
(MQ-Prüfglieder)-(MQ-Fehler) 
MQ-Prf:1 fgl1eder (2 ) 
und korrigiert dann die Parzellenerträge anhand 
Formel (3) anstatt nach Formel (1). Formel (3) 
läßt sich wie fOlgt niederschreiben: 
* E(korr . ) = 
Bei sehr hohen Stückzahldifferenzen zwischen den 
Prüfgliedern wird h; nahezu = 1 und die Wirkung 
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der Fehlstellenkorrektur demnach stark gedämpft. 
Umgekehrt geht (,) in (1) über, wenn der Quotient 
MQ- Prüfglieder/MQ-Fehler = 1 wird, weil dann die 
Varianzkomponente Prüfglieder und damit h 2 = 0 
z 
wird . 
Leicht ist einzusehen, daß man negative Werte für 
h; nicht berücksichtigen sollte. Problematisch 
ist dagegen, wie man am zweckmäßigsten vorgeht, 
wenn zwar der Quotient MQ-Prürglieder/MQ-Fehler 
> 1 ist, die dazugehörige Überschreitungswahr-
scheinlichkeit aber> 0,05 ist, d.h . die Prüf-
glieddifferenzen die Signifikanzgrenze nicht er-
reichen. Zunächst sei vorgeschlagen,Formel (3) 
immer dann an Stelle von (1) zu verwenden, wenn 
P < 0,2 ist. Man sollte jedoch feststellen, wann 
und wie oft signifikante Stückzahldifferenzen in 
den Versuchen vorkommen, damit man diesen Vor-
schlag ggf. revidieren kann. 
Die Durchführung der Fehlstellenkorrektur in der 
vorgeschlagenen verbesserten Form führt leider 
zu einigen Schwierigkeiten, die jedoch vorzugs-
weise die Programmierorganisation betreffen. Wie 
Abb . 1 zeigt, bietet sich folgender Weg an: 
Bei den betreffenden Pflanzenarten wird zunä chst, 
falls überhaupt Angaben über die Zahl der Fehl-
stellen der einzelnen Parzellen vorliegen, geprüft, 
ob mindestens 70 % aller Teilstücke eine von der 
Soll zahl bzw. der Maximalzahl abweichende Pflßn-
zenzahl haben. Ist das der Fall, wird mit den 
Pflanzenzahlen eine Varianzanalyse gerechnet. Da-
bei zeigt sich, ob zwischen den Prüfgliedern we-
sentliche Unterschiede in den Stückzahlen beste-
hen und dann wird h2 gebildet. Anschließend wird 
z 
die Varianzanalyse der unkorrigierten Ertrags-
werte gerechnet. Es folgt die Kovarianzanalyse 
und die Korrektur der Ertragswerte. Schließlich 
wird mit den korrigierten Parzellenerträgen noch 
einmal eine Varianzanalyse gerechnet. 
Der Einbau einer vollständigen Kovarianzanalyse 
in das Programmsystem hat zugleich den Vorteil, 
daß dieser Programmabschnitt auch für weitere 
Korrelationsrechnungen verwendet werden kann. Es 
zeigt sich immer wieder, daß zwischen den Meß-
werten vielfältige Zusammenhänge bestehen, deren 
Analyse auf der Einzelparzellenstufe früher vor 
allem am hohen Rechenaufwand scheiterte. Bei Ver-
wendung moderner schneller Datenverarbeitungs-
anlagen dürfte dieses Argument jedoch kaum noch 
gewichtig sein. Deshalb sollte man Korrelations-
rechnungen bzw. Kovarianzanalysen in viel größe-
rem Umfang als bisher in die Auswertung der Ein-
zelversuche einbeziehen. 
Wie bereits auf S. angegeben wurde, enthält das 
neue Konzept eine sogenannte Namenskarte, die ne-
ben den unverschlüsselten Sortenbezeichnungen 
weitere im Verlauf der Vegetationsperiode anfal-
lende Angaben enthalten soll, grundsätzlich nur 
Werte, die einmal je Prüfglied bestimmt werden. 
Bisher wurden diese Angaben in die sogenannte 
"Ergänzungskarte" gelocht, die außerdem noch Da-
ten über die Inhaltsstoffe des Erntegutes ent-
hielt. Derartige Qualitätswerte lassen sich aber 
erst nach der Ernte ermitteln und nicht selten 
erst nach zeitraubenden chemischen Analysen, so 
daß sie oft erst Monate nach der Ernte zur Ver-
fügung stehen. 
Für die Zukunft wird vorgeschlagen, die Quali-
tätswerte in gesonderte Karten zu lochen, damit 
man sie zu einern späteren Zeitpunkt in den Ablauf 
der Rechnungen einschleusen kann. Eventuell, wie 
Abb. 3 zeigt, in Zusammenhang mit der sogenann-
ten DOkumentationsrechnung, bei der die Ergebnis-
se der Einzelversuchsverrechnung noch einmal ver-
dichtet und in eine Form gebracht werden, die 
z.B. für die Durchführung von Selektionsmaßnahmen 
geeignet ist. 
Wie Abb. 1 zeigt, sollen die Ergebnisse der Ein-
zelversuchsverrechnung nicht nur gelistet, sondern 
auch in sogenannte "Basiskarten" gestanzt werden. 
Diese Karten sind so aufgebaut, daß sie alle für 
die weitere Verarbeitung der Versuche erforder-
lichen Daten in bereinigter, standardisierter und 
möglichst komprimierter Form enthalten. 
Es ist heute überflüssig zu betonen, daß die 
Durchrechnung einzelner Feldversuche nur ein 
erster Schritt zu ihrer Auswertung ist. Die Fülle 
der anfallenden Ergebniszahlen macht eine diese 
verdichtende DOkumentationsrechnung notwendig, 
damit die wesentlichsten Befunde sichtbar werden. 
Die Interaktionen zwischen Prüfgliedern und Orten 
zwingen zu einer zusammenfassenden Verrechnung 







Abb. 3: Grobdiagramm für die elektronische 
Verrechnung von Sortenversuchen. 
2. Teil: Ergänzungsrechnung. 
(RUNDFELDT, 1963; GEIDEL, 1970). Die Rechnung 
benötigt dann weniger Speicherraum und läuft 
schneller ab. Wesentlicher war jedoch, daß die 
eigentliche Varianzanalyse im Rahmen der Einzel-
versuchsverrechnung nur verhältnismäßig wenig 
Zeit beansprucht. Die zur Kontrolle, Standardi-
sierung, Bereinigung und Ergänzung der Ausgangs-
daten notwendigen Rechenschritte erfordern, falls 
man sie in der hier beschriebenen Form durchführt, 
in der Regel 90 - 95 % der Gesamtrechenzeit. Bei 
der Verwendung von Basisergebniskarten brauchen 
alle diese Rechenoperationen für die zusammen-
fassende Verrechnung nicht wiederholt zu werden. 
Nach dem in Abb. 1 dargestellten Konzept sollen 
insgesamt 5 verschiedene Basiskarten gestanzt 
werden. Zur Kennzeichnung der verschiedenen Typen 
sei vorgeschlagen, sie mit den Buchstaben A - E 
zu bezeichnen. Basiskarte A enthält die standar-
disierten Angaben aus den Namenskarten; Basis-
karte B die Boniturergebnisse, d.h. die Prüf-
che über mehrere Orte : und möglichst auch über mehre- gliedmittel d'er verschiednen Boni turen, wobei 
re Jahre . Noch immer ist es deshalb üblich, die zur Vermeidung von Informationsverlusten von den 
manuell gelochten Daten- und Ergänzungskarten einstelligen Zahlen zweistellige Mittel gestanzt 
über mehrere Jahre aufzubewahren, Lochkarten also 
als Dauerspeicher zu archivieren. 
Die Lochkarte ist als Speichermedium verhältnis-
mäßig risikoarm und auch leicht zugänglich, denn 
man kann sie mit Schriftzeichen signieren und 
dann auch ohne Maschinen bequem identifizieren. 
Ihr großer Nachteil ist andererseits, daß sie nur 
für 80 Bytes Speicherplatz bietet, so daß Loch-
kartenarchive schnell voluminös werden. Mit den 
Basiskarten wurde daher versucht, die Daten in 
eine möglichst komprimierte Form zu bringen. 
Ausgangspunkt für die Uberlegungen war, daß jede 
zusammenfassende Varianzanalyse auch mit den Prüf-
gliedmitteln der Einzelversuche und einigen Wer-
ten der Varianztabelle gerechnet werden kann 
werden. Zur Vereinfachung der zusammenfassenden 
Verrechnung muß man allen Bonituren fixe Spalten 
zuordnen und dann wird beispielsweise bei Getrei-
deversuchen der Platz auf dieser Karte ziemlich 
knapp. Bei Kartoffelversuchen wird Basiskarte A 
sehr voll. Bei anderen Pflanzenarten, z.B. bei 
Rüben ist so reichlich Platz auf beiden Karten, 
daß empfohlen sei, ihren Inhalt zusammenzufassen. 
Basiskarte E enthält die Ergebnisse der Ergän-
zungsrechnung. 
Basiskarte C und D bilden den Kernpunkt des Kon-
zeptes. In der Karte C stehen je 3 SQ- und FG-
Werte. Hier gibt es also für jede Varianzanalyse 
eine Karte. Bei Blockve-rsuchen werden die SQ-
und FG-Werte der Zeilen Blocks, Fehler und Total 
gestanzt. Beim Lateinischen Quadrat sollte man 
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Abb. 4: Schema für die Spaltenaufteilung der 
Basiskarten C und A. 
die Zeilen Blocks und Säulen addieren. Bei Gitter-
versuchen und polyfaktoriellen Anlagen ist sinn-
gemäß zu verfahren, so daß stets das erste Werte-
paar einen Schätzwert für die durch die Boden-
unterschiede erzeugte Varianz angibt (s. Abb. 4). 
In die Karte D sollen, wie Abb. 3 zeigt, neben 
der Versuchsanschrift und den Prüfgliedbezeich-
nungen die Mittelwerte aller varianzanalytisch 
verrechneten Meßwerte gestanzt werden. Bei poly-
faktoriellen Versuchen gibt es verschiedene Mit-
telwerte. Hier werden stets nur die der untersten 
Stufe gestanzt, also die Mittelwerte, aus denen 
sich die Interaktion höchsten Grades ergibt. Die 
Karte bietet von den Spalten 25 - 80 Platz für 
14 verschiedene vierstellige Zahlen und das 
reicht gerade, um auch für Zuckerrüben und Mais 
alle Werte aufzunehmen, die bisweilen in die Ver-
rechnung einbezogen werden sollen. Nach Möglich-
keit sollten die Mittelwerte um eine Stelle ge-
nauer angegeben werden als die Ausgangsdaten, 
weil sich sonst bei den Varianztabellen der zu-
sammenfassenden Verrechnung Rundungsfehler bemerk-
bar machen. 
Wenn bisher stets von Lochkarten als Speicher-
medium für die Basisergebnisse gesprochen wurde, 
so ist das nur eine von mehreren Möglichkeiten. 
Insbesondere bei Großrechenanlagen ist das Stan-
zen von Karten stets unerwünscht, weil ohne sorg-
fältige Programmorganisation erhebliche Zeit-
verluste entstehen . Hier bietet sich das Magnet-
band als Speichermedium mit hoher übertragungs-
rate und Bitkonzentration an. 
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Den Vorteilen des Magnetbandes zur Speicherung 
der Basisergebnisse stehen jedoch gewichtige 
Nachteile gegenüber.- In der angegebenen kompri -
mierten Form liefert ein einzelner Versuch Ergeb-
nisse, die zumeist einen Umfang von 2000 bis 
10000 Bytes haben. Ein handelsübliches Magnetband 
hingegen faßt 5 bis 20 Millionen Bytes und somit 
die Ergebnisse von mindestens 500 bis 2000 Ein-
zelversuchen. Für jede zusammenfassende Verrech-
nung müssen daher immer wieder einige wenige Ein-
zelversuche aus dem Gesamtmaterial, das möglicher-
weise über mehrere Bänder verstreut ist, heraus-
gesucht werden. - Es ist zu befürchten, daß die 
Auswahl der vielleicht 5 bis 20 Einzelversuche, 
die für eine zusammenfassende Verrechnung benö-
tigt werden, mehr Zeit in Anspruch nimmt, als 
das Einlesen der Basiskarten über die Kartenein-
heit. Dennoch sollte man parallel zum Konzept der 
Basiskarte eine Organisationsform für die Spei-
cherung der Basisergebnisse auf Magnetbändern 
entwerfen. 
Ein ideales Speichermedium für die Speicherung 
und Archivierung von Basisergebnissen wären Mag-
netkarten. Sie müßten ein Fassungsvermögen von 
ca. 15000 Bytes haben, damit in einer Karte mög-
lichst alle Daten eines Versuches Platz finden. 
Außerdem sollten sie robust sein, damit man sie 
ohne besondere Vorsichtsmaßnahmen archivieren 
kann. Auch der Preis spielt eine Rolle, denn we-
der das Magnetband noch die Lochkarte sind teuere 
Speicher. Schließlich ist aber eine unumgängliche 
Voraussetzung für ihre Verwendung, daß bei genü-
gend vielen Datenverarbeitungsanlagen entsprechen-
de Lese- und Beschriftungseinheiten vorhanden 
sind. 
Die Betrachtungen über die Eignung verschiedener 
Speichermedien betreffen noch nicht den an sich 
sehr bedeutungsvollen Aufbau einer sogenannten 
"Datenbank". Hierzu sind weitere überlegungen 
notwendig, und zwar sowohl hinsichtlich der Eig-
nung verschiedener Speichermedien als auch bezüg-
lich der optimalen Datenstruktur. Die Basisergeb-
nisse bzw. die Basisergebniskarten können aber 
den Ausgangspunkt für den Aufbau solcher Daten-
banken bilden. 
Es zeigt sich immer wieder, daß es nicht günstig 
ist, die Einzelversuche ohne weiteres für zusam-
menfassende Verrechnungen zu verwenden. Das hier 
vorgeschlagene Konzept, nach dem die Verrechnung 
grundsätzlich in 2 Stufen durchgeführt wird und 
demnach zwischen der Einzelversuchsverrechnung 
und der zusammenfassenden Auswertung eine zeit-
liche Differenz liegt, hat also praktische Vor-
teile. Der Versuchsansteller sollte die Zeit nut-
zen, um die Ergebnisse der Einzelversuche, die 
er zu einer Serie zusammenstellen möchte, sorg-
fältig zu kontrollieren. Gegenstand der Kontrol-
len sollte einerseits die agrotechnische Qualität 
der Versuche sein, die sich z.B. in der Höhe des 
Versuchs fehlers widerspiegelt. Außerdem sollte er 
auch die Lückigkeit der Daten bzw. die Zahl der 
ergänzten Parzellenwerte berücksichtigen und die 
Auswirkung von Vegetationsschäden, z.B . durch 
Hagelschlag, Spatzenfraß, Lagerung oder Auswuchs. 
Untaugliche Versuche dürfen nicht für die zusam-
menfassende Verrechnung verwendet werden, aber 
man darf auch nicht leichtfertig Versuche ver-
werfen, deren Tauglichkeit fraglich erscheint. 
Deshalb sind sorgfältige visuelle Kontrollen der 
Versuchs ergebnisse für die Entscheidung über die 
Weiterverwendung eines Versuches unumgänglich. 
Neben der Prüfung der Einzelversuche auf ihre 
Tauglichkeit sollten sorgfältige überlegungen an-
gestellt werden, wie man die Versuche am zweck-
mäßigsten gruppiert. Die elektronische Datenver-
arbeitung macht es ohne weiteres möglich, immer 
wieder neue Gruppen zusammenzustellen. Daher soll-
te man größere und hinreichend orthogonale Ver-
suchsserien mehrfach neu aufteilen, z.B . nach 
Versuchen mit hohen und niedrigeren Erträgen, mit 
und ohne Auswinterungsschäden, hohen und niedri-
geren Niederschlägen in bestimmten Vegetations-
phasen usw .. - Jedenfalls wird heute von der Mög-
lichkeit, die so teueren Feldversuche mehrfach 
zu Spezialserien zusammenzufassen, noch längst 
nicht genug Gebrauch gemacht. 
Das in Abb. 5 dargestellte Grobdiagramm für die 
zusammenfassende Verrechnung überschreitet ver-
mutlich den Umfang dessen, was man üblicherweise 
als Verrechnung von Feldversuchen ansieht. Der 
Verfasser war bestrebt, die weitreichenden Mög-
lichkeiten der elektronischen Datenverarbeitung 
besser zu nutzen und neuere Erkenntnisse der Bio-
metrie so einzubauen, daß aus einer Verrechnung 
eine echte Auswertung wird. 
Wiederum beginnt der Ablauf der Arbeiten mit der 
Prüfung der Eingangsdaten. Da aber alle Daten be -
reits bei der Einzelversuchsverrechnung getestet, 
bereinigt und ergänzt wurden, ist jetzt nur noch 
zu kontrollieren, ob alle Karten Basiskarten sind, 
zur gleichen Fruchtart gehören und ähnliches mehr . 
Wie angegeben, sieht das Konzept vor , daß der Ver-
suchsansteIler vorher entscheidet, welche Ver-
suche jeweils zusammengestellt werden sollen. Die 
Basiskarten eines Einzelversuches bleiben dagegen 
stets vollständig zusammen. In "Nummernkarten" 
Abb. 5: Grobdiagramm für die elektronische 
Verrechnung von Sortenversuchen. 
3. Teil : Versuchsserien . 
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wird bestimmt, welche Prüfglieder für die zusam-
menfassende Verrechnung ausgewählt werden sollen. 
Die Auswahl erfolgt dann über die Datenverarbei-
tungsanlage bzw. über den Programmabschnitt Sor-
tenselektion. In diesem Zusammenhang ist es wert-
voll, daß die Kennummern des Bundessortenamtes 
in den letzten Jahren immer mehr Verbreitung fan-
den, weil ihre Verwendung die Sortenselektion 
vereinfacht. - übrigens sollte die Datenverarbei-
tungsanlage auch prüfen, 9b die angegebenen Sor-
ten oft genug in den für die Verrechnung ausge-
wählten Versuchen vorkommen. 
Ein spezielles Problem ergibt sich bei den Boni-
turen, weil diese von Ort zu Ort wechseln. Daher 
muß hier zunächst geprüft werden, für welche Bo-
nituren oft genug von Prüfglied zu Prüfglied dif-
ferierende Werte vorliegen und nur, wenn diese 
Prüfung positiv ausfällt, wird die Verrechnung 
eingeleitet. Bisweilen z.B. für Standfestigkeit 
gibt es allerdings mehrere Boniturspalten für die 
gleiche Eigenschaft. Es ist zweckmäßig, diese 
Spalten als Einheit anzusehen und von jedem Ver-
such diejenige auszuwählen, bei der sich die ~eut­
lichsten Differenzierungen ergaben. 
Für alle Fälle, in denen von mehr als 3 Orten 
brauchbare Boniturergebnisse vorliegen, ist vor-
gesehen, auch eine Varianzanalyse zu rechnen. Bei 
der zusammenfassenden Verrechnung handelt es sich 
nicht mehr um Einzelbonituren, sondern schon um 
Prüfgliedmittel. Deshalb dürften die Abweichungen 
von einer Normalverteilung weniger kraß und die 
Varianzanalyse daher erlaubt sein. - Der Ver-
suchsansteIler, der nicht selten seine Bonitur-
ergebnisse für bedeutsame Entscheidungen heran-
zieht, sollte sich dafür interessieren, ob und 
wann er signifikante Unterschiede erhält. - Die 
varianzanalytische Verrechnung von Bonituren 
setzt freilich voraus, daß fehlende Angaben für 
einzelne Prüfglieder an den betreffenden Orten 
ergänzt werden. In der Regel reichen dazu Formeln, 
die denen der Ergänzungsrechnung bei Blockversu-
chen entsprechen. 
Nur im Ausnahmefall wird die zusammenfassende 
Verrechnung mit den Bonituren zu Ende gehen. In 
der Regel fOlgt die Verarbeitung der Meßwerte und 
bildet zumeist das Kernstück der Auswertung. Es 
handelt sich hier um Rechnungen mit den in den 
Basiskarten C stehenden SQ- und FG-Werten, sowie 
um die Prüfgliedmittel der Einzelversuche, die 
aus den Basiskarten D kommen. Das Verfahren wur-
de bereits für das 1. Generalprogramm entwickelt 
und s.Zt. ausführlich beschrieben (RUNDFELDT, 
1963b) . 
Zu den angegebenen Prozeduren ist zu ergänzen, 
daß es zweckmäßig erSCheint, vor Beginn der Rech-
nungen noch einmal einen Ausreißertest durchzu-
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führen. Dieser hat aber eine andere Funktion als 
die Ausreißerprüfung bei der Verrechnung von 
Einzelversuchen. Jetzt werden ggf. nicht grob 
fehlerhafte Einzelwerte eliminiert, sondern ein-
zelne Prüfgliedmittel, die ihrerseits schon ge-
prüft wurden. - Noch liegen keine Erfahrungen vor, 
unter welchen Bedingungen der Test ansprechen 
wird. Jedenfalls ist es sicher zweckmäßig, als 
Ausreißer angesprochene Werte sorgfältig zu re-
gistrieren. 
Nur ausnahmsweise sind Versuchsserien voll ortho-
gonal. Es gibt aber verschiedene Typen der Abwei-
chungen von der Orthogonalität, denen man ver-
schiedenes Gewicht zumessen muß. Verhältnismäßig 
belanglos ist es, wenn die Zahl der Wiederholun-
gen nicht an allen Orten Übereinstimmt, wenn z.B. 
an einem Ort eine Wiederholung weniger angelegt 
wurde. - Man muß immer wieder bedenken, daß bei 
Feldversuchen die Interaktionen zwischen Prüf-
gliedern und Orten sehr hoch sind und stets mehr 
Einfluß haben als die Fehler der Einzelversuche. 
Deshalb ist es wichtiger, möglichst viele Orte 
für die Zusammenfassung zur Verfügung zu haben, 
als daß bei allen Einzelversuchen gleich viele 
Wiederholungen da sind. Außerdem muß man bedenken, 
daß die Fehlervarianzen der einzelnen Versuche 
sowieso verschieden sind. Nur wegen der geringen 
Trennschärfe des Bartlett- oder des Cochran-Tests 
wird die Signifikanzschwelle bei entsprechenden 
Untersuchungen oft nicht erreicht. 
Geringes Gewicht hat auch die TatsaChe, daß man 
in vielen Fällen nur einen orthogonalen Kern der 
Versuchs serie für die Zusammenfassung verwenden 
kann. Die in den Basiskarten C stehenden SQ- und 
FG-Werte sind dann nicht mit den AbweiChungs-
quadratsummen und Freiheitsgraden identisch, die 
sich ergeben, wenn man die Einzelversuche nur mit 
den Kernsorten erneut durchrechnet. Bekanntlich 
basiert die Varianzanalyse jedoch auf der Grund-
annahme, daß die Fehler aller Prüfglieder eines 
Versuches gleich sind, bzw. sich nur zufällig 
voneinander unterscheiden. Demzufolge erhält man 
den besten Schätzwert für MQ-Fehler und MQ-Boden 
aus dem Gesamtversuch und darf diesen auch für 
den orthogonalen Kern verwenden. Somit ist es er-
laubt, die SQ- und FG-Werte der Einzelversuche 
für Boden und Fehler aus den Basiskarten zu ad-
dieren. 
Gewisse Komplikationen ergeben sich ledigliCh bei 
den SQ-Total-Werten. Diese erhält man bekanntlich 
in den Einzelversuchen aus der Summe der SQ-Wer-
te für Boden, Prüfglieder und Fehler. Wenn nur 
orthogonale Kerne zusammenfassend verrechnet wer-
den, von einigen oder allen Einzelversuchen also 
Prüfglieder unberücksichtigt bleiben, dann fehlt 
deren Beitrag zur Gesamtvarianz. Die Summe der 
SQ-Werte Total der Einzelversuche, wie sie den 
Basiskarten C zu entnehmen ist, ist demnach zu 
groß. Im Gegensatz zu dem 1963 empfohlenen Re-
chengang muß man daher SQ-Total der zusammenfas-
senden Verrechnung durch Addition der einzelnen 
Komponenten der betreffenden Varianztabelle 
bilden. 
Ohne weiteres darf man verschieden angelegte Ver-
suche, z.B. Blockanlagen und Gitter zusammenfas-
send verrechnen. Ebenso stören geringere Diffe-
renzen in den Parzellengrößen kaum. Schwerwiegen-
de Bedenken bestehen dagegen immer wieder gegen 
die Verrechnung von sehr lückigen Serien, und 
zwar nicht so sehr hinsichtlich der Varianztabel-
len, wohl aber gegen die Generalmittel der nur 
an einigen der Versuchs orte angebauten Prüfglie-
der. In der Regel hat nicht der Zufall allein 
dazu geführt, daß einige Sorten an manchen Orten 
fehlten. Es mag sein, daß z.B. empfindlichere 
Sorten an Orten mit rauher Witterung ausgewintert 
sind; es mag sein, daß Lokalsorten nur an einigen 
Versuchsorten für interessant genug gehalten 
wurden. Stets ist zu befürchten, daß die Mittel-
werte solcher Prüfglieder später nicht korrekt 
bewertet werden. 
Niemals lassen sich Lücken in einer Versuchsserie 
vollkommen vermeiden, aber der die Serie zusammen-
stellende Wissenschaftler sollte stets vorsich-
tig abwägen, ob alle Prüfglieder, die er in die 
Rechnung einbez'ieht , repräsentativ vertreten 
sind. Im Zweifelsfall ist es besser, die Serie 
doppelt zu rechnen. Beispielsweise zunächst mit 
allen Orten, aber nur den Prüfgliedern, die oft 
genug vorhanden sind, danach mit einigen der 
Orte oder Jahre, die so ausgewählt wurden, daß 
man alle Prüfglieder einbeziehen kann. 
Es ist zu bedauern, daß die Auswertung von Feld-
versuchs serien derzeitig zumeist mit der varianz-
analytischen Verrechnung der Serie abgeschlossen 
wird. Es gibt zahlreiche weitere Rechnungen, die 
zu interessanten Informationen führen. Hierzu ge-
hören zunächst die Varianzkomponenten, insbeson-
dere die der Interaktionen zwischen Prüfgliedern 
und Orten bzw. zwischen Prüfgliedern und Jahren. 
Aus der Höhe dieser Interaktionswerte lassen sich 
bekanntlich wichtige Schlußfolgerungen ziehen, 
beispielsweise zur Verbesserung der Anlage wei-
terer Versuche oder zur Abschätzung und Verbesse-
rung der Effizienz von Selektionsprogrammen. Des-
halb sollte ein Programmabschnitt zur Berech-
nung von Varianzkomponenten nicht fehlen. 
Immer wieder muß man anhand der Ergebnisse von 
Feldversuchen Entscheidungen über die Auslese 
von Zuchtstämmen oder Empfehlungen zur Sorten-
wahl treffen. Erst kürzlich hat der Verfasser 
darauf hingewiesen, daß zwischen den ~estergeb­
nissen und den praktischen SChlußfolgerungen, 
die man daraus zieht, noch immer eine breite Lük-
ke klafft (RUNDFELDT, 1970a). Im gleichen Beitrag 
wurde aber ein Verfahren skizziert, durch das 
diese Lücke geschlossen werden könnte. Die wei-
tere Ausarbeitung des Verfahrens muß einer beson-
deren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. Es 
soll eine biometrisch korrekte Bewertung der Sor-
ten auch dann noch ermöglichen, wenn sie nicht 
an allen Orten oder nicht in allen Jahren geprüft 
wurden. Die Untersuchungen hätten vor allem für 
die Auswertung der Versuchsserien der Landwirt-
schaftskammern und des Bundessortenamtes Bedeu-
tung. 
Zur Berechnung von Interaktionsanteilen hat es 
gerade in der Bundesrepublik in den letzten Jah-
ren zahlreiche Veröffentlichungen und Diskussio-
nen gegeben, so daß die hierzu benötigten Rechen-
verfahren hinreichend bekannt sein dürften. Für 
den Nutzen solcher Berechnungen gibt es minde-
stens 2 Aspekte. Zunächst geht es darum, daß man, 
wie WRICKE (1965) wiederholt forderte, Unter-
schiede in der Ökovalenz der Sorten bei der Auf-
stellung von Ranglisten mit berücksichtigen soll-
te. - Soweit dem Verfasser bekannt ist, konnten 
sich bislang weder das Bundessortenamt noch die 
Landwirtschaftskammern dazu entschließen, aber 
man darf annehmen, daß sie an Informationen über 
Ökovalenzwerte in ihren Versuchen interessiert 
wären. 
Ein weiterer Aspekt ist für die Züchter besonders 
interessant. Die Interaktionsanteile der Prüf-
orte bzw. der Prüf jahre ergeben Maßzahlen für die 
Selektionstauglichkeit der Versuche. Die Berech-
nung dieser Werte führt daher zu gewogenen Mit-
te'l\'ierten, die besser mit den "Echtwerten " der 
Zuchtstämme korrespondieren als ungewogene Gene-
ralmittel (RUNDFELDT, 1970b). 
Wie Abb. 5 zeigt, soll eine zweite Dokumentations-
rechnung folgen. Dieser Programmabschnitt ist nur 
für die Züchter bedeutsam und kann daher bei der 
Auswertung amtlicher Versuchsserien übersprungen 
werden. Wie bereits angegeben, sollen die Ergeb-
nisse durch eine Dokumentationsrechnung noch ein-
mal verdichtet und in eine für die Durchführung 
von Selektionsmaßnahmen möglichst geeignete Form 
gebracht werden. Dazu gehört auch, daß Ergebnisse 
ohne Informationswert weggelassen werden, weil 
sie das Bild nur verwirren. Ohne Informationswert 
sind z.B. Bonituren, für die man aufgrund der 
Rechenergebnisse nicht annehmen darf, daß sie 
echte Unterschiede z.B. in der Resistenz gegen 
bestimmte Krankheiten oder der Winterhärte in der 
betreffenden Versuchsserie anzeigen. 
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Von allgemeinem Interesse auch für die Auswertung 
amtlicher Versuche sind dann wiederum Kovarianz-
analysen, die zu tieferen Einsichten in biologi-
sche Zusammenhänge führen können. Wiederum sollte 
es sich nicht um einfache Korrelationsrechnungen, 
sondern um echte Kovarianzanalysen handeln, damit 
man auch Aussagen über die relative Umweltstabili-
tät bestimmter Korrelationen erhält . - Nach An-
sicht des Verfassers werden multivariate Berech-
nungen und Untersuchungen im Rahmen der Auswer-
tung von Feldversuchen heute in viel zu geringem 
Umfang durchgeführt. Es ist zu vermuten, daß sie 
Informationen bringen, deren Wert und Richtung 
z.Zt. kaum abgeschätzt werden kann. 
Mit dem Programm "Multivariate Berechnungen" en-
det die Auswertung offizieller Sortenversuche. 
Die weiteren Programmabschnitte, die in Abb. 5 
als Berechnung operativer Heritabilitäten, Ergän-
zungsrechnung und Indexrechnung bezeichnet wurden, 
sind lediglich für die Züchter von Interesse. Sie 
sollen zunächst zu einer Gewichtung der durch die 
DOkumentationsrechnung gewonnenen verdichteten 
Ergebnisse führen. Das Endziel ist aber die Auf-
stellung von Selektionsranglisten, mit denen die 
Datenverarbeitungsanlage unter Berücksichtigung 
der wirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen Mer~ 
male und der vermutlich zu erzielenden geneti-
schen Fortschritte Vorschläge für die Selektion 
unterbreitet. Die ausführliche Beschreibung der 
erforderlichen Rechenoperationen würde den Rah-
men dieser Arbeit sprengen und soll daher in einer 
besonderen Veröffentlichung nachgeholt werden. 
Nachrichten und Berichte 
17. Colloquium der Deutschen Region der 
Biometrischen Gesellschaft 
Das 17. Colloquium der Deutschen Region der 
Biometrischen Gesellschaft findet vom 
1. - 3. April 1971 
in Freiburg statt. 
Themen: Diskriminanzanalyse 
Robustheit 
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Entscheidungstheorie 
Auswertung nichtorthogonaler Versuche 
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ISIS 1970 
Infratest Software Informations Service 
In gut gegliederter, übersichtlicher Form liegt 
jetzt die erste Ausgabe des Infratest Software 
Informations Service (ISIS 1970) vor. Es handelt 
sich dabei um ein Nachschlagewerk für Software 
und Software-Dienstleistungen für die Bundes-
republik, österreich und die Schweiz. 
Mit Kurzbeschreibungen sind die zur Zeit verfüg-
baren Programme (auf Kauf- oder Mietbasis) 
charakterisiert, wobei angegeben wird, wer sie 
vertreibt. 
In einem Firmenteil sind in standardisierter 





Basic Digital Computer Concepts 
Repr. 1969, 12 S., 25 s. 
Heinemann Educational Books Ltd., London 
Ein Musterbeispiel, wie eine Einführung in die 
Arbeitsweise eines Gomputers geschrieben werden 
muß. Es sollte auch nicht stören, daß dieses 
Buch vorläufig nur in englisch vorliegt, denn 
es läßt sich auch so leicht lesen und der In-
halt gut verstehen. Die eingestreuten Aufgaben 
machen fast unmerklich eine programmierte 
Unterweisung aus diesem Büchlein. 
EDV-Schulungsunternehmen und Hardware-Hersteller 
zusammengestellt. 
Die Notwendigkeit solcher Zusammenstellungen, 
die laufend ergänzt werden sollen, ist unter 
Berücksichtigung der weiteren Entwicklung auf 
dem Computer-Markt unbestritten. Soweit es sich 
um Programmiersysteme und Programmpakete handelt, 
muß auch der wissenschaftliche Anwender diese 
Entwicklungen verfolgen, wenn er nicht unnötige 
Eigenentwicklungen durchführen will. 
Weitere Informationen: 
Infratest GmbH & Co. KG 
Geschäftsbereich 
Informationsforschung 
8 München 21 




1970, 170 S., WTB Taschenbuch, Akademie-Verlag, 
Berlin; Pergamon Press, Oxford; Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 
An Einführungen in die Wahrscheinlichkeitstheorie 
fehlt es bestimmt nicht. Doch findet man selten 
eine Darstellung, die anhand konkreter Beispiele 
in moderner Schreibweise so leicht und dennoch 
korrekt in diese nicht immer leichte Materie ein-
führt. Es ist erstaunlich, welche Vielfalt von 
Problemen hier angesprochen werden. Neben dem 
Begriff der Wahrscheinlichkeit wird der Begriff 
der Information dargestellt und werden u.a. 
71-0002 
Zufallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen, 
Markowsche Ketten und Verzweigungs prozesse be-
handelt. 
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71-0003 
BEIER, W. 
Medizin und Physik -
Datenverarbeitung, Diagnostik, Therapie 
1969, 113 S., DM 19.50 
Gustav Fischer-Verlag, Stuttgart 
Das 113 Seiten starke Büchlein beginnt mit einem 
Modell der ärztlichen Tätigkeit und bespricht, 
was den Mediziner (Forscher und Kliniker) aus der 
Physik interessiert, in folgenden 6 Kapiteln: 
Datengewinnung, Datenspeicherung, Ansätze einer 
Computerdiagnostik, Anwendungen physikalischer 
Energieformen in der Medizin (Ultraschall, Mikro-
wellen, technisch-physikalische Strahlungs-
quellen), die Verwendung technischer Hilfssyste-
71-0003 
me in der Meizin und physikalische Betrachtungen 
zur Raummedizin. Auf kurzem Raum bringt das Buch 
vor allen Dingen das zur Darstellung, was es in 
der Physik an Neuem gibt und was die ältere 
Ärztegeneration in Schule und vorklinischem Stu-
dium noch nicht gelernt hat. Das Buch sollte 
daher in die Hand eines jeden Arztes und medi-
zinischen Wissenschaftlers gehören, der sich um 
die Fortbildung auf dem Gebiete der methodisch-
physikalischen Grundlagen bemüht. 
SCHNEIDER, C. 
Datenverarbeitungs-Lexikon 
1970, 344 S., DM 39.-
Verlag Dr. Th. Gabler GmbH, Wiesbaden 
71-0004 
Das Eindringen in die Begriffswelt der elektro-
nischen Datenverarbeitung bereitet aus vieler-
lei Gründen oft erhebliche Schwierigkeiten. 
Vielfach sind es aber auch nur "Verständigungs-
schwierigkeiten". Und hier scheint ein Lexikon 
als Informationsquelle oft sinnvoller und zweck-
mäßiger zu sein als ein ausführliche~ Lehrbuch, 
das notwendigerweise eine größere "Redundanz" 
haben muß. 
71-0004 
Ca. 3000 Begriffe werden erklärt. Sie werden 
ergänzt durch ein Verzeichnis mit 380 Abkür-
zungen und Firmennamen. Besonders wertvoll ist 
eine Zusammenstellung von ca. 700 englischen 
Fachausdrücken mit deutschen Ubersetzungen. 
Den Abschluß bilden Ubersichten über 24 System-
familien, über Symboldarstellungen, ein Ver-
zeichnis von Aus- und Weiterbildungsstätten und 
eine Zeittafel der Entwicklung der Datenverar-
beitung. 
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WATTERS, J. 71-0005 
Cobol Programming 
1970, 348 S., 40s. 
Heinemann Educational Books Ltd., London 
COBOL ist eine problemorientierte Programmier-
sprache, die vor allem für kommerzielle Pro-
bleme benutzt wird. 
Das vorliegende Buch ist als programmierte 
Unterweisung geschrieben und in der klaren Dar-
stellungsart gut geeignet, als Lehrbuch zum 
Selbststudium zu dienen. Die englische Sprache 
und die Bezugnahme auf ICL werden nicht als 
Nachteil empfunden. Aber vielleicht gibt es in 
absehbarer Zeit einmal eine deutsche Ubersetzung 
von dieser gut konzipierten Programmieranlei-
tung. 
71-0006 
BALFOUR, A. und McTERNAN, A.J. 
The numerical solution of equations 
1967, 85 S., 15 s. 
Heinemann Educational Books Ltd., London 
Die Lösung von nichtlinearen Gleichungen, ins-
besondere auch von transzendenten Gleichungen, 
verursacht in der Praxis häufig recht erheb-
liche Schwierigkeiten. 
In dem vorliegenden Buch werden nun numerische 
Methoden behandelt, die speziell für die Pro-
grammierung eines Computers geeignet erschei-
nen. Die Darstellung ist so gehalten, daß der 
Leser kaum SChwierigkeiten hat, die entsprechen-
den Algorithmen im Programm einzusetzen. 
71-0007 
PEIL, J. 
Ein Verfahren zur nichtlinearen Approximation 
und seine Anwendung auf verschiedene natur-
wissenschaftliche, technische und medizinische 
Probleme 
1970, 82 S., DM 12.20 
Nova acta Leopoldina Bd. 35 Nr . 195 
J.A. Barth, Leipzig 
Die Anpassung von nicht linearen Funktionen an 
Beobachtungswerte bzw. Versuchsergebnisse be-
reitet oft einen recht erheblichen Rechenauf-
wand. 
71-0007 
In der vorliegenden Abhandlung werden Rechenver-
fahren - insbesondere Iterationsverfahren -
behandelt, für die auch die Gewinnung von 
brauchbaren Anfangswerten "automatisiert" wird. 
Für die wichtigsten Algorithmen werden am 
Schluß die vollständigen ALGOL-Programme mit-
geteilt. 
Die Arbeit gibt zusammen mit der mitgeteilten 
Literatur einen guten Uberblick über ein Gebiet, 
das durch die Verwendung von Computern in der 
Praxis der Versuchsauswertung rasch an Bedeu-
tung gewinnen wird. 
